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ABSTRAK 
ABSTRAK 
Dalam Tugas Akhir i11i penulismencoba melakukan analisa perilaku 
struktur untuk mengetahui perbedaan besamya respon yang te1jadi dengan sistem 
bracing yang berbeda akibat gempa. Hal ini akan dilihat dari berapa besar 
perpindahan / displa'imen yang terjadi pada masing-masing konfigurasi bracing. 
Model bracing yang berbeda, hila dikenai beban yang sama besar akan 
mempunyai perilaku yang berbeda-beda. Pengamatan perilaku bracing yang 
dimaksud ada!ah dengan melihat displasmen yang terkeci!Model bracing yang 
akan diana/isa ada tiga macam yaitu diagonal brace, K-brace, dan X-brace. 
Sedangkan jacket tanpa bracing digunakan sebagai acuan untuk pembanding. 
Ana/isa akan dilakukan pada bangunan Jacket Platform Anoa yang 
berada di daerah perairan Laut Cina Selatan. Data spektrum akselerasi gempa 
yang digunakan adalah rekaman gempa El Centro. 
Hasi/ yang dipero!eh ada/ah : 
- grafik perbedaan ~'ielisih nilai disp!asmen sebagai parameter pengamatan 
perilaku 
- angka-angka yang memmjukkan nilai frekuensi natural sebagai salah · satu 
fl~juan akan hasi! 
dari angka-angka maupun grafik memmjukkan bahwa X-brace mempunyai 
displasmen yang terkeci/, dengan demikian X-brace mempunyai perilaku yang 
paling cocok umuk bangunan tahan gempa. 
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1.1. L\TAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHLJLLJAN 
Di bumi ini terdapat tiga jalur gempa, dimana dua diantaranya bertemu di 
Indonesia, yaitu : 
1. Jalur Circum Pacific Earthquake Belt I Great Earthquake Belt. Daerah di 
Indonesia yang termasuk jalur tersebut adalah daerah Sulawesi Selatan dan 
Irian Jaya. 
2. Jalur Alpide Earthquake Belt I Trans Asiatic Earthquake Belt. Daerah di 
Indonesia yang termasuk daerah tersebut adalah daerah Bukit Barisan, 
Lepas pantai Pulau Jawa, Sunda Kecil, dan Maluku. 
Dari data di atas, maka jelas bahwa Indonesia termasuk salah satu wilayah 
di dunia yang kegempaannya paling aktif I daerah seismik aktif Hal ini disebabkan 
oleh letak indonesia yang berada di pertemuan tiga Jempeng yang paling aktif 
bergerak. 
Ketiga ~~~g itu ialah Hindia-Austria, Pacific, dan Eurasia. Lempeng 
Hindia-Austria menghunjam ke bawah Eurasia di sepanjang parit samudra yang 
membentang di barat Sumatra terus ke selat Timor kemudian melengkung 
mengikuti jalur busur Banda. Lempeng Pacitlc menghunjam ke bawah lempeng 
Australia dan pertemuan ketiga lempeng tersebut terjadi di sekitar Maluku. 
Interaksi ketiga lempeng tersebut menimbulkan sejumlah patahan, gempa dengan 
suatu pola sebaran yang rumit dan kedalaman yang bervariasi 
(Wiratman, Wangmdinata, Pcrc!ncwwan Bangunan fahan Gempa). 
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Sebaran goncangan gempa dangkal yang luas melanda sepan3ang pantai 
Samudra Hindia dari Sumatra ke Jawa dan Nusa Tenggara, serta di sepanjang 
bagian Utara busur Banda. Hal ini penting sekali bagi evaluasi resiko dari bahaya 
gempa untuk menunjang prasyarat yang diperlukan dalam suatu program 
pengurangan dan penanggulangan terhadap Offshore Structure. Gempa dapat 
menimbulkan goncangan di dasar laut yang cukup kuat, sehingga dari sini perlu 
dijadikan pertimbangan dalam menghitung respon dinamis pada struktur khususnya 
Fixed Offshore Structure, selain respon dinamis yang disebabkan oleh beban 
gelombang, arus, angin, dan permesinan.( Mujito, Tugas Akhir ). 
Berangkat dari Jatar belakang tersebut, maka penulis akan mencoba 
melakukan analisa perilaku untuk mengetahui perbedaan besarnya respon y·ang 
terjadi pada struktur jaket yang disebabkan oleh gempa. Dalam hal ini jaket yang 
dimaksud akan dianalisa dalam tiga konfigurasi bracing yang berbeda, yaitu : 
diagonal bracing, K- bracing, dan cross bracing. Tulisan tersebut agar sesuat 
dengan bahasannya, kami beri judul : 
STUD I PERILAKU STRUKTUR JACKET 
DENGAN SISTEM BRACING YANG BERBEDA 
AKIBAT BEBAN GEMPA. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH DAN BATASAN I ASUMSl 
Laporan hasil perhitungan yang merupakan tulisan ilmiah seharusnya 
mengambil data yang ada di lapangan, sehingga terhindar dari masalah ke-tak 
rasional-an ataupun manipulasi yang menyebabkan kesalahan. Oleh karena itu. 
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pada kesempatan ini penulis mengambil data struktur jakcet platform di Anoa Field 
milik Amoses Indonesia Inc. Perancang struktur tersebut adalah Tri Patra 
Engineering Jakarta. Lokasi struk1ur ini tepatnya : PC:S Natuna Block 'A' at Natuna 
Sea, koordinatnya 05 deg 14' N, 105 deg 36' E. Dalam proses perhitungan nanti 
ada beberapa penyederhanaan pada struk1ur untuk mempermudah analisal(1rijito. 
Tugas Akhir) 
1.2.1. PERUMUSAN MASALAH 
* Bagaimana respon yang terjadi pada struktur, setelah mendapat beban (berat 
struktur itu sendiri, beban gelombang, dan beban akibat gempa). 
* Bila struktur dimodifikasi dalam tiga macam model bracing, berapakah besar 
displasmen yang terjadi pada masing-masing model. 
* Model bracing mana yang terbaik bila dilihat dari masing-masing displasmen 
yang terjadi. 
1.2.2. BATASAN MASALAHJASUMSI 
Analisa yang dilakukan bila ditinjau dari penyelesaian masalah dinamis dan 
ketidaheraturan gaya-gaya yang bekerja pada struhur, serta ke-kompleks-an 
bentuk struktur itu sendiri (3-demensi), maka perlu adanya batasan masalah 
sesederhana mungkin yang masih memungkinkan kondisi tersebut mewakili 
kejadian yang sebenarnya. 
Batasan-batasan yang dipakai di sini adalah: 
I. Gaya lingkungan yang bekerja pada struktur adalah gaya gelombang dan gaya 
gempa 
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2. Gaya gelombang yang bekerja searah atau satu sumbu diambil sesuai dengan sisi 
depan struktur, sedang gaya akibat gempa tegak lurus dengan sisi paling k1itis 
struktur. 
3. Displasmen awal pad a setiap simpul adalah no!. 
4. Struktur dianggap terpancang tixed pada kedalaman pile tertentu di bav,;ah 
pangkal jacket legs (mud-mad), dan dianggap sebagai space frame. 
5. Ada tiga macam model yang akan dianalisa, yaitu : Diagonal brace, K-brace, 
dan Cross-brace. Semua mempunyai ukuran brace yang sama. 
6. Pada tiap sambungan (tubular joint) dianggap tidak ada penebalan plat p1pa 
(can). 
7. Untuk mengevaluasi perilaku masing-masing model digunakan program SAP'90. 
1.3. TUJUAN PENELITIAN 
Dalam tugas akhir ini kami melakukan analisa dan perhitungan untuk : 
1. mendapatkan natural frequency dan mode shape dari struJ...rtur jacket yang 
dimaksud. 
2. mendapatkan respon dari struktur bila dikenai beban gelombang dan 
beban akibat gempa. 
3. membandingkan tiga macam model bracing yang dimaksud dari seg1 
besarnya displasmen yang terjadi setelah dikenai beban, sehingga akan 
dapat dipilih perilaku model bracing yang terbaik. 
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1.-t. \1ETODE PENELITL\~ 
Langkah-langkah pengeiJaan yang kami lakukan dalam menyelesaikan 
tugas akhir ini adalah • 
l. studi literatur tentang analisa dinamis khususnya bila struktur dikenai beban 
gelombang dan beban gempa (ground acceleration) 
2 memilih dan mempelajari metode yang cocok untuk diterapkan dalam 
penyelesaian perhitungan 
3. mencari data-data jacket struktur yang dibuat dan ditempatkan di pera1ran 
Indonesia. 
4. mempelajari flowchart dan subprogram dari beberapa literatur dan membuat 
program (SAP'90) untuk analisa masalah tersebut 
5. menganalisa hasil running program dari ketiga macam sistem bracing dan 
menarik kesimpulan dari hasil tersebut . 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. BEBAN BA~GUNA~ LEPAS PANTAI 
Bangunan lepas pantai dalam operasionalnya dikenai berbagai macam 
beban baik dinamis maupun statis yang mempengaruhi daya tahan dan 
kekuatannya. Sehingga akan mempengaruhi umur dari struktur tersebut. Adapun 
macam beban yang beke~a pada struktur tersebut sangat banyak, dan di sini dapat 
dibedakan dalam tiga golongan, yaitu : 
1. Beban Fungsional (Functional Load) 
Beban tersebut meliputi berat struktur itu sendiri, ballast, permesinan, crane, 
dan beban tubrukan. 
'"> Beban Lingkungan (Environmental Load ) 
Beban tersebut meliputi beban gelombang ( wave ), arus ( current ), angin 
(wind), es ( ice), dan gempa ( earthquake). 
3. Beban Khusus ( Special Load ) 
Beban yang tergantung pada bentuk bangunan itu sendiri , sehingga dengan 
bangunan yang berbeda bentuknya akan berbeda besarnya (S4P90, Text Book). 
Dalam penulisan tugas akhir ini perhitungan beban dibatasi hanya pada 
beban lingkungan dan beban struktur itu sendiri . Beban lingkungan yang 
diperhatikan adalah beban gelombang dan beban yang disebabkan oleh 'ground 
acceleration' percepatan ). 
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2.1.1. SEKILAS TENTA:\G GE:\1PA DAN ANALISA DINAMIS 
Sebagai awal dari pembahasan yang menuju pada analisa dinamis 
struktur akibat gempa, akan dijelaskan sekilas beberapa hal yang perlu diketahui 
tentang gempa dan analisa dinamis agar didapatkan gambaran umum yang lebih 
j elas mengenai hal tersebut sebelum dilakukan pembahasan lebih rinci pada 
bab-bab selanjutnya. 
2.1.1.1. GE,1PA 
Pada umumnya ada dua macam gempa yang kita kenai, yaitu : 
a. Gempa Vulkanis ; 
gempa tersebut disebabkan oleh pelepasan energ1 yang berupa 
gelombang-gelombang pada proses vulkanisme dalam gunung berapi. Gempa 
jenis ini bersifat lokal dan getarannya biasanya lemah karena sebagian 
energinya telah dilepaskan dalam bentuk suara ledakan. 
b. Gempa Tektonis ; 
getaran pada tanah yang disebabkan oleh terjadinya pergeseran-pergeseran 
pada lapisan kulit bumi. Pergeseran ini terjadi karena berlangsunbrnya proses 
geologis secara terus menerus pada kulit bumi yang mengakibatkan 
terkumpulnya tegangan-tegangan dan regangan-regangan pada lapisan tersebut. 
Apabila tegangan dan regangan yang terjadi melampaui kekuatan batas kulit 
bumi, maka te~jadilah patahan sepanjang bidang-bidang yang terlemah agar 
dicapai kondisi keseimbangan yang baru. Pada proses tersebut energi yang 
sebelumnya terkekang akan dilepaskan dalam bentuk gelombang gempa yang 
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menjauhi sumber gempa yang disebut fokus ( hypocentre ). Titik pada 
permukaan bumi yang terletak tegak lurus di atas hypocentre disebut epicentre 
yang merupakan tempat paling menderita akibat gempa. Umumnya gempa 
geologis tersebut lebih k:uat daripada gempa vulkanis. Pembahasan gempa ini 
penting, sebab telah diterangkan di atas bahwa Indonesia berada pada 
pe11emuan dua dari tiga jalur gempa di bumi ini( Text, Lingkungan !.aut). 
Sifat goncangan gempa dan sifat respon suatu struktur akibat gerakan 
tanah di bawahnya seringkali membingungkan. Beberapa retakan yang terdapat 
pada permukaan tanah kadang-kadang menjadi besar akibat goncangan gempa. 
Ada beberapa pendapat yang mengatakan bahwa arah goncangan itu sejajar dengan 
arah retakan tersebut , dan ada juga yang mengatakan bahwa arah retakan tegak 
lurus dengan arah goncangan tadi( ,~ ·fl(jito . Tugas Akhir ). 
Sesuai dengan bukti-bukti yang kita dapatkan dari hasil rekaman pesawat 
seismograf tidak terdapat adanya suatu arah utama goncangan, tetapi arah 
goncangan itu adalah sembarang. Goncangan atau gerakan tanah dapat dilukiskan 
dengan tolok ukur perpindahan. kecepatan. atau percepatan. Parameter terpenting 
untuk analisa dinamis akibat gempa yang diambil di sini adalah intensitas atau 
percepatan pennukaan yang biasanya didapat dari hasil rekaman accelerometer 
terhadap gempa yang terjadi. Secara internasional sudah lazim dipakai gempa 
El-Centro yang terjadi pada tahun 1940 di lembah Imperial, sebagai karakteristik 
gempa rencana. Akhir-akhir ini dengan semakin banyaknya accelerometer dengan 
ketelitian tinggi yang dipasang di banyak tempat di dunia. maka semakin banyak 
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pula accelerogram yang dapat dipakai sebagai karakteristik gempa 
rencana(R. Wiegel. Earthquake Engineering). 
Hal-hal lain yang berhubungan dengan gempa misalnya cara pengukuran, 
perhitungan magnitude gempa dan sebagainya yang merupakan masalah lebih lanjut 
dari seismic engineering tidak dibahas di sini. Penjelasan lebih rinci dapat dibaca 
pada buku-buku dalam disiplin ilmu tersebut. 
Setelah input gempa didapat, dalam hal ini percepatan gempa, maka 
sampailah pada pembahasan masalah bagaimana respon konstruksi terhadap input 
tersebut. 
2.1.1.2. ANALISA DINAMIS 
Sebelum dibahas proses analisa, ada baiknya dijelaskan pengertian 
tentang analisa dinarnis pada umurnnya agar didapatkan gambaran yang lebih jelas. 
Pada dasarnya pengertian analisa dinamis adalah analisa struk.-tur yang dikenai 
beban dinamis yaitu beban yang berubah terhadap waktu, atau dapat juga sebagai 
fungsi waktu. Oleh karena itu respon struktur pun berubah setiap saat sesuai 
dengan kondisi pembebanannya. Sesungguhnya tak ada beban yang benar-benar 
statis, kecuali beban mati .Beban statis sendiri pun dapat digolongkan sebagai salah 
satu bentuk khusus beban dinamis, namun karena perubahannya terhadap waktu 
cukup kecil maka dianggap sebagai beban statis( Craig, Jr. Structural Dynamics ). 
Dalam analisa dinamis, massa dan kekakuan struktur merupakan 
parameter yang amat penting dalam menentukan frekwensi natural ( fu ) dan 
bentuk lenturan struktur. Dalam laporan tugas akhir ini sistem massa yang dipakai 
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adalah sistem massa Tumpl!d · ( tergumpal I terpusat ), yaitu massa struktur 
dianggap terpusat pada tiap node tertentu tergantung pada pembagian node pada 
struktur tersebut. Parameter lain adalah peredaman yang biasanya dinyatakan 
dalam prosentase terhadap peredaman kritis( Craig, Jr, Structural Dynamics) . 
Ada dua cara pendekatan dasar yang dikenal untuk mendapatkan respon 
dinamis struktur, yaitu • 
I. Deterministik ; 
dalam cara pendekatan ini pola pembebanan dianggap sudah pasti. 
Misalnya • dengan adanya data rekaman percepatan gempa tertentu. 
2. Non-deterministik 
dalam cara pendekatan ini fungsi pembebanan terhadap waktu tak 
diketahui . Untuk itu dipakai metode-metode statistik untuk mendapatkan 
respon dinamis struktur( Mario Pa:, Dinamika Stmktur ). 
Perlu diketahui bahv.-a dalam structural engineering perhitungan untuk 
mencan respon dinamis ini termasuk perhitungan yang secara matematis sulit 
dilakukan, karena biasanya melibatkan penyelesaian persamaan gerak yang 
berbentuk persamaan diferensial parsial non linear. Namun pada akhimya kesulitan 
tersebut dapat diatasi dengan adanya penyederhanaan asumsi-asumsi dan 
model-model matematis dari struktur. Proses tersebut dilakukan dengan metode 
matriks dalam analisa struktur dan teknik perhitungan numerik yang div.rujudkan 
dalam program-program komputer. Pada akhimya tugas seorang engineer bukan 
lagi sebagai mesin hitung tapi dengan adanya kemajuan ini fungsinya dapat 
sepenuhnya sebagai pengambil keputusan (Craig, Jr. ,'.'tmctural r:~mamics) 
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2.2. KONSEP DASAR ANA LISA GET ARAN 
Tiga konsep dasar utama dari suatu getaran adalHjmt, sisten~ dan 
output Ketiganya dapat dijelaskan masing-masing sebagai berikut: 
1. Input 
Yang dimaksud input di sini adalah gaya luar yang dikenakan pada suatu sistem, 
yang menyebabkan sistem tersebut bergetar. Input ini dapat dikategorikan dalam 
beberapa hal : 
a. input harmonik, adalah suatu input yang secara matematis dapat ditulis sebagai 
cos rot sin rot dan e±lwt 
' ' . 
b. input periodik, adalahsembarang gaya luar dengan syaratbahwa gaya tersebut 
harus periodik. 
c. sembarang pulsa. 
d. input yang sama sekali sembarang, input yang demikian sering disebut sebagai 
'statistical input', karena penggunaan ilmu statistik sering diperlukan untuk 
merumuskannya dalam bentuk matematis. 
e. gaya interaktif, input yang tergantung dari gerakan yang dihasilkan. Jenis input 
ini adalah yang terjelek karena inputnya tak bisa diperkirakan sebelumnya, tetapi 
tergantung dari gerakan yang dihasilkan. sedangkan gerakan yang dihasilkan ini 
tergantung dari inputnya. 
2. Sistem 
Sistem dari suatu getaran dapat dikategorikan sebagai berikut: 
a. sistem dengan satu derajat kebebasan (SDOr) 
b. sistem dengan banyak derajat kebebasan (fi.!DOI') 
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c. sistem kontinyu (seperti balok, plat, dan sebagainya) . 
3. Output 
Output adalah akibat yang terjadi karena dikenakannya input terhadap suatu 
sistem. Output sering diukur dalam bentuk : 
a. displasmen (pergeseran, kecepatan, dan percepatan) 
b. tegangan {stress). 
Secara skematis input, sistem, dan output ini dapat digambarkan sebagai berikut: 
input 1-----')11~ sistem 1-----~~ output 
Gambar 2.1 Skema Dasar Analisa Getaran 
2.3. GETARA~ DENGAN SISTE~t SATU DERAJAT KEBEBASAN 
2.3.1. GETARAN BEBAS TANPA DAMPING 
Getaran bebas yang dimaksud adalah suatu sistem berderajat kebehasan 
satu dimana gaya geseran atau redaman diabaikan, dan sebagai tambahan akan 
ditinjau sistem yang bebas dari gaya luar selama bergerak atau bergetar. Pada 
keadaan ini , sistem tersebut hanya dikendalikan oleh pengaruh kondisi awal yaitu 
pergeseran (displasmen) yang diberikan dalam kecepatan pada saat t=O. 
Perhatikan gambar sistem dengan satu derajat kebebasan di bawah mt: 
Gambar 2 2 Sistem Satu Derajat Kebebasan 
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Kekakuan pegas ini ditentukan berdasarkan hubungan antara gaya luar yang 
bekerja dengan perpanjangan yang dihasilkan. 
F = k~ (2 .3.1) 
Bila massa dari sistem itu digeser sejauh Xo dari posisi keseimbangan dan kemudian 
dilepas, maka massa tersebut akan bergetar. 
Kita akan mencoba menganalisa ini, yaitu menurunkan suatu fonnula yang 
menggambarkan gerakan tersebut. Untuk itu, pertama kali .91.1roatbody 
diagram-nya kemudian meninjau hukum Nev.-1on II. 
Gambar 2 3. Free Body Diagram 
Dari huh.'Um Newton II, berlah.'U : 
'IF=m.a 
If" •• 
W - fs=-of.. 
"" 
(2.3.2) 
Untuk: harga~ yang keciL fs ini adalah linier dan bisa ditulis: fs(t~~),k 
masukkan persamaan ini ke dalam persamaan (2 .3.2), didapat: 
W-kt-.(1) = ~ ~ (2.3.3) 
Sejauh ini di dalam penurunan persamaan di atas, pergeser~ statis 
diikutsertakan yaitu, 
~ = 1\ + :x atau tXt) = ~o + :x(t) dengan kata lain~ bukan 
fungsi waktu. Masukkan harga ini pada persamaan (2 3 3): 
W- k(~ o + (!)) = 177 ~y (1) (2 34) 
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Tetapi kita tahu bahwa W = k ~0 , sehingga: 
- kx(l) = m x (r) a tau 
m x (!) + kx(t) = 0 (2 .3.5) 
Maka persamaan tersebut di atas adalah persamaan differensial biasa orde 2 
homogen dengan koetisien konstan( Craig, Jr. Slruclural Dynamics) . 
2.3.2 PRL~SlP D'ALEMBERT (Craig, Jr, Stmuural Dynamics) 
Sebuah pendekatan alternatifuntuk mendapatk.an persamaan (2.3.5) adalah 
penggunaan Prinsip D'Alembert yang menyatakan bahwa sebuah sistem dapat 
dibuat dalam keadaan keseimbangan dinamis dengan menambahkan sebuah gaya 
fiktif pad a gaya-gaya luar yang biasanya dikenal sebagai gaya inersia. 
Gambar 3a memperlihatkan FBD dengan gaya inersia yang sama dengan 
massa dikalikan percepatan dan selalu diberikan arah negatif terhadap koordinat 
yang bersangkutan. Penggunaan prinsip D'Aiemben memungkinkan pemakaian 
persamaan kesetimbangan untuk mendapatkan persamaan gera!Sebagai contoh 
gambar 3c; jumlah gaya-gaya pada arah x=O 
m x (t) + kx(t) 
Perhatikan freebody diagram di bawah ini : 
rs=k 
I L~k~~: 
(a) (b) 
Gambar 2.4 FBD D'Aiembert 
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Penggunaan prinsip D'Alembert pada keadaan ini kelihatannya hal yang 
gamblang. Hal ini tak akan teijadi pada masalah yang Jebih rumit, dimana 
penggunaan prinsip D'Alembert yang dihubungkan dengan prinsiprtual work' 
menjadi alat yang digunakan langsung pada sistem yang seimbang. 
2.3.3 GETARAN PAKSA SISTEM DENGAN FORCE EXCITATION 
( Craig, Jr. Structural Dynamics ) 
Perhatikan sistem dengan satu derajat kebebasan yang dikenak.an eksitasi 
berupa gaya yang berubah setiap saat dengan berubahnya waktu (sama dengan f(t)) 
di bawah ini: f(t) =input yang diketahui 
(a) 
g-v 
~ 
(b) 
Gambar 2.5.FBD Getaran Paksa dg Force Excitation 
Dengan menggunakan FBD-nya (2 .5b) dan kemudian menggunakan pnns1p 
D'Alembert, jumlah gaya yang bekerja pada sistem sama dengan no! (keseimbangan 
dinamis), kita mencoba menurunkan persamaan geraknya : 
m ~; +:fd +.f<; =.fCt) 
m:; +c .\- +kx =. fCt) (2.3.7) 
Dengan harga-harga f(t), m, c, dan k yang diketahuiSekarang anggap bahwa f(t) 
adalah fungsi harmonik, yaitu: 
f(t) = Fcosw 
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dimana 
F = amplituda gaya aksial 
w = frekuensi aksitasi 
Penyelesaiannya mempunyai bentuk sebagai berikut : 
x(t) = xh(t) + xh(t) 
Dengan xh(t) sebagai penyelesaian homogen yang memenuhi persamaan : 
(2 .3.8) 
(2 .3.9) 
Dan\ sebagai penyelesaian partikulir persamaan (2 .3.7) yang ruas kanannya tidak 
sama dengan no!. Penyelesaian partik."Ulirnya adalah : 
x P = A 3 cos rot+ A 4 sin rot 
dengan A_, dan A4 sebagai konstanta yang akan ditentukan. 
Penyelesaian lengkapnya adalah: 
x(t) = e-P(I)/(.4 1 cos rodt +A 2 sin rodt) +A 3cos rot+ A 4Sin rot 
(2.3.10) 
(2.3 .11) 
Kita dapat mensubstitusikan persamaan (2.2 .1 0) kembali ke persamaan 
deferensialnya (2 .2. 7) dan kemudian menentukan harga f\ dan~ (dengan cara ini 
A, da4i2 akan menghilang karena sudah memenuhi persyaratan 
homogennya).Setelah harga-harga A dan A4 didapat dengan cara ini, maka harga 
A1 dan A 2 bisa didapatkan dengan menggunakan kondisi awalnya. 
Namun demikian kondisi yang disebut.~teady statt!' (yang didapat dari 
penyelesaian partikulir) yang terjadi setelah suatu sistem bergetar agak lama. 
karena getaran yang terjadi mula-mula disebut sebagai kondisi transien (dari 
penyelesaian homogen) berangsur-angsur akan menghilang. 
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Untuk :x(t), maka: 
(2 .3.1:2) 
( ·atatan: Getaran transien yang berangsur-angsur menghilang itu bergetar dengan 
frekwensi yang besamya0d, sedang getaralbtea~ state-nya bergetar dengan 
frekwensi yang besamya sama dengan frekwensi eksitasi(ffi). 
Kalau penyelesaian steady state (persamaan 2.3.1:2) tersebut dimasukkan 
lagi ke persamaan (2. 3. 7), maka penyelesaiannya : 
x(t) =A 3 cos ffit +A 4 sin ffit 
Dengan menulis f{t) dalam notasi komplek : f(t) = R0 Feiwt dan memasukkan x(t) 
dan f{t) ini ke PD-nya : 
A ( -m(!) 2 + iffic + k) = F 
A= F =A1 -A.t 
( -lll<t1 1+k ) -J(~C -
Amplituda~ dan sudut fase a dapat dicari dari persamaan (2.3 .13): 
Jadi responnya : x(t) =~cos (ffit-a) (2.3.14) 
2.3.-t. GETARAN PAKSA DENGAN BASE EXCITATION 
l\fasalah penting dalam dinamika struktur adalah analisa sistem yang 
dipengaruhi beban pada perletakan atau tumpuaBtruktur. Contoh untuk hal ini 
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adalah oscilator teredam yang mempakan model dari stmktur seperti pada gambar 
di bawah ini . 
Perhatikan gambar berikut : 
~~ 's k 1-------7 y 
- ~~--~--111-=~~ 
c 0 0 
------=---~----
(a) 
--- my 
(b) 
Gambar 2.6 (a) osilator teredam yang dipengamhi pada penyokongnya 
(b) diagram freebody 
Pengamh pada kasus tersebut adalah fungsi percepatan (ground acceleration). 
Persamaan gerak kita dapatkan dari menyamakan dengan no! jumlah gaya-gaya 
yang bersangkutan seperti pada diagram freebody gam bar (b) : 
.. (• . ) m y +c y -ys + k(y - ys) = 0 (2 .3.4 .1) 
atau dengan substitusi 
~ = c!c, dimana c, = 1 J km 
maka persamaan di atas menjadi : 
(2 .3.4.2) 
Persamaan (2 .3.4.2) adalah persamaan diferensial gerak osilator teredam dalam 
besaran gerak absolut. Formulasi yang lebih berguna dari masalah ini adalah 
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menyatakan persamaan (2 .3.4.2) dalam besaran relatif dari massa terhadap gerak 
dari penyokong/pondasi, yaitu dalam besaran deformasi pegas. Perpindahan relatif 
u didefinisikan sebagai : 
U = Y- Ys 
Substitusikan ke dalam persamaan (2 .3.4.2) didapat : 
;; +2~ro ~ -K() 2u = -j·: (r) 
(2.3.4.3) 
(2 .3.4.4) 
Fonnulasi persamaan gerak pada persamaan (2 .3.4.4) sebagai fungsi 
gerak relatif antara massa dan penyokong/pondasi sebenamya sangat penting, 
namun bahasan akan dibatasi hanya sampai pada permukaan dasar laut (tempat 
kakijacket menancap). Solusi persamaan (2 .3.4 2) didapat dengan metode integral 
Duhamel : u = -k J: i/s (t) e-~<,l(l-1) sin(!)(l-~:) d-t: 
( Wiegel, Robert E. Earthquake Engineering) . 
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BAB III 
PERHITUNGAN BEBAN 
H:\B Ill 
PERIIITli~GA~ BEBA:\ 
Dalam bab Ill ini , kita melangkah pada perhitungan bcban yang bckcrja 
pada struktur jacket. Masalah perhitungan di sini dibatasi dalam tiga macam 
bcban yang bekerja pada struktur jacket, yaitu : 
I. Beban dari struktur itu sendiri, termasuk 'top side'-nya 
2. Beban gelombang 
3. Beban gempa. 
-
Untuk lebih jelasnya akan dibahas secara satu-persatu dan lebih nnc1 dalam 
sub-sub bab berikut. 
3.1. Behan Dari Struktur 
Beban dari struk.1ur yang dimaksud di atas meliputi berat konstruksi 
seluruh struktur jacket beserta bangunan atasnya. Bangunan atas dianggap sebagai 
massa terpusat atau tergumpal (lumped mass), sehingga dalam penggunaannya 
sebagai input pada SAP90 nanti disebutkan sebagai besarnya berat dan koordinat 
titik pusatnya. Perincian berat seluruh struktur secara mendetail akan ditunjukkan 
pada data perhitungan bersamaan data-data lain yang diperlukan untuk seluruh 
perhitungan. 
3.2. Beban Gelombang 
3.2.1. Penentuan Teori Gelombang yang Sesuai 
Ada tiga parameter pokok yang sangat mencntukan dalam pemilihan 
mctodc, pendckatan atau prosedur untuk pcrhitungan bcban gelombang adalah 
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geometri bangunan, dalam hal ini diameter silinder, pan_1ang gclombang, dan 
tinggi gclombang. Kctiga parameter ini umumnya dinyatakan dalam bcntuk 
perbandingan (ratio), yaitu : pcrbandingan antara tinggi gelombang dengan 
diameter silinder, dan pcrbandingan antara diameter silinder dcngan pan_1ang 
gelombang. 
Untuk mempcr~empit dan mempermudah pcncntuan persamaan 
gelombang (lihat gam bar 3.1 ), dimana dalam gambar tcrsebut ditunjukkan 
batasan-batasan berlakunYa teori gelombang Airy, Stokes, dan Cnoidal sebagai 
fungsi perbandingan antara kedalaman air dengan panjang gelombang, dan tinggi 
gelombang dengan panjang gelombang. Untuk menentukan panjang gelombang 
dapat dicari dengan bantuan periode gelombang dari data gelombang yang ada. 
Rumus dari periode gelombang adalah : 
dimana: 
Sehingga: 
T = jlni .. 
' g 
T = periode gelombang 
A= panjang gelombang 
g = gravitasi (9.8 m/dt2) 
= 32.152 ft/sec2. 
., 
gT-A=-· -2-rr 
= (I 0.1 )2 32.152/2n = 522.004 it. 
(3.2.1) 
(3.2.2) 
Dari hasil pcrhitungan panjang gelombang di atas, mari kita lihat 
pcrbandingan-perhandingan sebagai tolok ukur untuk melihat apakah data-data 
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gdombang yang akan kita pakai dalam perhitungan masuk dalam kategori yang 
mana. Data gclombang yang kita pakai adalah data gclombang kondisi ckstrim. 
a. Gelombang dengan tingggi maksimum 
Water depth/water length = 2531522.004 = 0.48 
Water heigth/Wave lenb>th = 38.9/522.004 = 0.073 
b. Gelombang dengan tinggi gelombang signillkan 
Water depth/Wave lenb>th = 253/522 .004 = 0.48 
Water heigth/Wave length = 20.41522.004 = 0.03908 
Dari data-data tersebut di atas, selanjutnya kita lihat gambar (3 .1 ), maka 
dapat kita lihat bahwa persamaan yang akan kita gunakan untuk menyelesaikan 
masalah ini adalah berdasarkan teori gelombang Airy. Teori ini merupakan teori 
gelombang yang relatif sederhana. Dalam hal ini gelombang diasumsikan sebagai 
bentuk ge\ombang sinusoidal. Adapun syarat agar teori gelombang ini dapat 
dipakai dengan baik yaitu harus dipenuhi H<<A. d. 
Sekarang mari kita lihat apakah Anoa Field terrnasuk dalam kategori 
perairan dangkal (shallow water), perairan menengah (intermediate water) atau 
perairan dalam (deep water). Syarat-syarat untuk melihat jenis perairan sebagai 
berikut: 
a. Shallow water :1/20 > d//1. 
b. lfltennediatc water :1 /20 < d//1. < 1/2 
c. Deep water :d/A. > 1/2 
.., .., 
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Sekarang kita I ihat termasuk dalam kriteria mana Anoa field tersebut, 
apabila mempunyai kedalaman (d) 253 ft dan panjang gelombang (J, ) 522.004 ft. 
Sehingga : 
d/J, = 253/522.004 = 0.48 
Oari perhitungan tcrscbut jelas bahwa Anoa field terrnasuk dalam daerah perairan 
menengah (intermediate water). 
3.2.2. Persamaan Morrison 
Untuk dapat memakai rumus morrison ini maka perlu mengetahui lebih 
dulu batasan-batasan yang digunakan oleh Morrison dalam menghitung besarnya 
gaya yang ditimbulkan oleh gelombang. Secara lengkap syarat-syarat yang 
dimaksud adalah : 
0 /A. > I 
D/1, > 0.2 
DIA. < 0.2 
0 /A. << 0.2 
dimana: 
; pada kondisi ini gelombang mendekati pemantulan mumi 
; pertambahan gaya gelombang oleh difraksi gelombang perlu 
diperhatikan 
; penggunaan rumus Morrison valid 
; gaya tahanan lebih dominan 
D = diameter pipa 
J.. = panjang gelombang. 
Sekarang kita lihat struktur jacket yang ada di Anoa field, dimana 
diameter terbesar pipa yang d~gunakan adalah 55" (4 .583 ft), dan pipa yang berada 
di dacrah pasang surut diameternya 53" ( 4.417 ft). Pipa di dacrah pasang surut ini 
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yang menentukan, apakah persamaan Morrison dapat dipakai atau tidak. apabila 
diameter pipa tcrlalu bcsar schingga gclombang yang mcnghantam pipa tcrjadi 
difraksi, maka persamaan Morrison tidak berlaku lagi. Untuk menghindari 
kesalahan dalam pemakaian rumus. perlu dilakukan pengecekan awal terhadap 
dimensi struktur yang kita gunakan. Dari data didapat : 
D/A. = 4.417/522.004 = 0.00846 
Dari hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa pemakaian rumus 
Morrison valid untuk struktur yang dipasang di perairan Anoa field. 
Gaya gelombang yang dipakai dalam perhitungan ini adalah _gaya 
gelombang yang searah dengan bidang yang kita tinjau secara tiga dimensi . Dari 
persamaan Morrison ( dengan memasukkan pengaruh gerakan relatit) sebagai 
berikut: 
(" ? ") 
-'·-·-' 
dimana : 
arx = percepatan air horisontal pada node p 
uP = percepatan node p 
p = densitas air 
Cn = koefisien drag 
cl = koefisien inersia 
Ar dan Br = luas dan volume pada node p 
uP = kecepatan horisontal air relatifterhadap node 
ur = kecepatan horisontal node 
uP = kecepatan horisontal air 
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sehingga : 
• Up== Up- Up 
1\ (3 .2.4) 
Anggap bahwa kecepalan node sangat kecil bila dibandingkan lkngan kecepatan 
air, schingga : 
(3 .2.5) 
Jika kita mengganli jup jdcngan suatu nilai rata-rata yang sesuai dcngan uP, tidak 
tergantung waktu, maka persamaan (3.2 . I .3) menjadi : 
(3.2.6) 
Dengan menggunakan teori gelombang Airy dan menganggap tinggi gelombang 
H, frekuensi C0 dan wave number k, serta kedalaman air h, maka kita mempunyai 
kecepatan horisontal dan percepatan pada node p dapat kita nyatakan sebagai 
berikut : 
dimana: E = roH cosh kyp P -2-s-in_h_k..::.h ~ (3.2.7) 
Dari rumus Morrison tampak bahwa gaya drag dalam bentuk non-linier. Hal ini 
dalam pemecahan masalah perlu dilinierkan. Cara yang ditempuh untuk 
mclinierkan persamaan adalah sebagai berikut : 
- Bagian yang dilinierkan: I up !uP pada komponen drag. Untuk tujuan ini 
A A 
dinotasikan har12a upu dan dihuat agar selisih antara jup ju dengan upu 
- p - p p 
• herharga minimum . u besaran yang tidak merupakan fungsi waktu. 
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1\ 
- Sclisih I up I uP dengan up dan u11 diminumkan dengan teknik Least 
Square Integral seperti berikut ini : 
2;-r /\ 
I= J <lurlup-up up) d(ot 
0 
Setclah pmses linierisasi maka : 
1\ 
Up = El' cos (kx- (!)t) 
dimana: 
E
, H cosh (ky) 
=(l) P 2sinh(kh) 
(3 .2.8) 
(3 .2.9) 
(3 .2.10) 
Substitusikan persamaan (3.2.1.5) ke dalam persamaan (3.2.1.4) maka didapat : 
1\ 1\ 
u = (8/3rr) E" atau u = 0.849 EP 
Langkah selanjutnya, masukkan parameter-parameter tersebut ke dalam 
persamaan (3.2.1.3) dan kita anggap bahwa struktur diasumsikan diam maka akan 
diperoleh gaya gelombang pada node yang bersangkutan ; 
(3.2.11) 
Persamaan (3.2.1.11) inilah yang akan dijadikan dasar studi ini , untuk mencari 
beban gelombang pada struktur jacket. 
3.2.3. Gaya pada Silinder Miring 
Struktur jacket sebagian besar komponen penyusunnya merupakan 
silinder/pipa pada posisi miring. Oleh sebab itu, persamaan (3.2.11) harus 
dirnodifikasi sehingga dapat diterapkan untuk mencari gaya gelombang yang 
bckc~ja pada bangunan lcpas pantai . 
( '/wkmharti. /1) 75 dengan menggunakan rumus Morrison telah 
merumuskan perhitungan gaya gelomhang untuk silinder miring dengan arah 
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scmbarang. Dia menguraikan kecepatan dan percepatan menjadi dua komponen, 
yaitu normal dan tangcnsial tcrhadap sumbu axis silindcr, tctapi dalam 
penerapannya hanya komponen normal saja yang digunakan untuk menghitung 
gay a 
gelombang. /ti.Z 
I 
I 
X 
y 
Gambar 3. Silinder miring 
Gambar 3. memperlihatkan sebuah silinder tetap yang miring sembarang terhadap 
sumbu X, Y, Z dan arah gelombang adalah searah dengan sumbu X. Silinder akan 
dilalui partikel air yang mempunyai kecepatan horisontal U, kecepatan vertikal V, 
percepatan horisontal ax, dan percepatan vertikal ay. Dengan menggunakan 
transformasi sumbu koordinat dapat ditentukan arah silinder terhadap 
masing-masing sumbu koordinat. Harga dari komponen kecepatan nonnal (Y') 
terhadap silinder axis adalah : 
V = { U 2 + V 2 - ( c xU + cy U) 
2
} (3.2. 12) 
Komponen kecepatan normal yang searah dengan sumbu x, y, dan z berturut-turut 
Un=U-cxlcxU+cyV 
Vn = V -cvl cxU +cyV (3 .2.13) 
Wn = -czl cxU +cyV 
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dimana : 
ex= sin<pcos O 
c y = sin <l> sin 0 
Cz = COS<p 
Komponen percepatan normal dalam arah x, y, dan z adalah: 
anx = ax- ex ( cxax + cyay) 
any= ay- cy( cxax + cyay) 
anz = -cz( cxax + cyay) 
(3.2.14) 
Dengan demikian rumus Morisson untuk gaya persatuan panJang untuk 
masing-masing sumbu menjadi : 
dFx = 0, 5 pCd D V Un + 0, 25 prr D2 Cmanx 
dFy= 0, SpCdDVUn+0,25prrD2 Cmany (3.2.15) 
dFz = 0, 5 pCd D V Un + 0, 25 prr D2 Cmanz 
Gaya yang bekerja sepanjang pipa diperoleh dengan jalan mengintegralkan gaya 
persatuan panjang pada persamaan ( 19) sepanjang pipa silinder. 
Fx= J dFxds 
Fy = f dFyds 
Fz= J dFzds 
Gaya total yang bekerja pada silinder adalah : 
l 
F = ( Fx2 + Fy 2 + Fz2) 2 
(3.2.16) 
(3.2 .17) 
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3.2A. h:orlisicn llidrodinamik 
Untuk mdihat hesarnya koefisien drag ataupun kocfisien incrsia adalah 
dcngan hantuan Reynold Number. Dari data jacket struktur, dimana pipa tanpa 
marine growth koetisien drag-nya adalah : 
R :S: 2.105 
2. I 05 S R S 6. 105 
6.105 < R < 2.106 
2. 1 06 < R < 6. 106 
R > 6.106 
c]) = 1.20 
CD = 80.9/(R03.j 5) 
cn = 2.59/(R') S6 12 ) 
CD= 4.343/(Ro 1217) 
c]) = o.65 
Dengan angka Reynold = 106, maka kita ambil C0 = 0.65. Untuk C, kita dapatkan 
dari (ref.), yaitu untuk bentuk silinder C, = 2.0 (lihat tabellll a). 
3.2.5. Added Mass (massa tambah) 
Konsep added mass atau virtual mass atau disebut juga induced mass 
adalah sangat penting dalam mempelajari besamya gaya yang bekerja pada suatu 
benda yang terbenam di dalam air yang mempunyai percepatan. Added mass 
menyatakan hubungan antara gaya yang tergantung pada percepatan yang bekerja 
pada benda benam dengan vektor percepatan tluida di sekitar benda, relatif 
terhadap benda itu sendiri. Added mass persatuan p-anjang untuk gerakan air yang 
searah dengan pcnampang lintang silinder, dimana silinder dalam keadaan diam 
adalah : p n D2 I 4. Karena searah dengan kecepatan ali ran maka peletakan added 
mass ini dalam matriks massa adalah pada diagonal yang sesuat dengan arah 
displasmen sumbu x. 
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3.3. Behan Gempa 
Perlu dijelaskan di sini bahwa yang dimaksud dengan beban gempa 
adalah beke~janya gaya akibat tetjadinya/adanya t,JTound acceleration (percepatan 
tanah). Dalam kasus ini pada prinsipnya bila suatu struktur (atasnya ada massanya 
atau topside-nya), maka hila tetjadi percepatan tanah akan sangat berbahaya 
karena adanya 'shaking' atau goncangan yang dapat mempercepat runtuhnya 
struktur tersebut. 
Persamaan dinamis yang paling sederhana, dimana force excitation =0 ; 
•• • Mx +Cx +Kx=O (3.3.1) 
Kita telah tahu bahwa : ~ = C I cr 
cr = 2 Mron dan C = ~ 2 Mron sehingga persamaan (3.3 .1) 
menjadi: 
(3.3.2) 
dan dibagi dengan M menjadi: 
•• • 2 
x + 2~ ron x + ro 11 x = 0 (3.3.3) 
Seperti yang telah kita ketahui bahwa pemecahan di atas adalah : 
x = e-(~mn)t{Dcos (ront) +Esin (ront) (3.3.4) 
D danE diselesaikan dengan menentukan kondisi batas; hila x = f(x) = x(t) jika 
• •• •• tel)adi suatu percepatan x g pada waktu T, yaitu x g(T), maka bentuk perpindahan 
struktur pada pulsa ini ialah untuk semua waktu t setelah t = T adalah: 
~x(t) = e ~mn(t-T) { D cos ro 11(t- T) + E sin ron(t- T (3.3.5) 
Di sini respon terjadi setelah t mencapai T. Sekarang kita Iihat beberapa kasus : 
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L Bila (t-T) > 0 ; 
~~ <<< (T = 2rr/cu ) 
11 
~x (T s/d (T + ~t)) = 0 
2. Bila t = T ; 
~x (T) = 0- e0 (0 cos 0 + E sin 0) = D = 0 
jadi D = 0 
Dari persamaan : 
~x(t) = e -(,w n(t-T) E sin C!)n (t- 1 (3.3.6) 
bila t = T, maka : ~x(t) = 0 +ron E 
•• ~t x g (T) = ron E 
Akibat ~t kecil, maka: 
•• ~x (Ts/d T + ~t) = x g (T)~1 
•• x o (T)~t = (!)n E 
0 
•• E= Xg(T) / wn 
sehingga persamaan (3 .3.6) menjadi : 
~x(t) = e-(,wn(t-T) ~;" (T) sin C!)n(t- T) -w1 ~t 
o n 
~x(t) = ~n e- (,wn(t-T) ~; g (T) sin cu 11 (t- T)Dt 
x = -1 J1 e-swn(t-T) ~;" (T) sin <On(t- T)~t C•>n 0 o (3.3.7) 
tugas ukhir ( )J ~· /7'0 I -12 
3.3.1. Design Spectrum (Spektrum Rcncana) 
3.3.1.1. Pcndahuluan 
Pada dasamya perilaku struktur selama terjadi gempa adalah masalah 
dinamis vibrasi . Objek utama dari persyaratan kode gempa, bahwa struktur tidak 
berbahaya bagi kehidupan selama terjadi goncangan tanah, bukan pada kerusakan 
struktur yang te~jadi. Selama umur struh.iur, goncangan tanah yang terjadi 
vibrasinya mungkin masih dalarn batas elastis dengan amplitudo yang tidak 
merusakkan, tapi selama kejadian tersebut ada bat,rian-bagian yang meregang 
plastis dan terjadi crack (retak). Perhitungan-perhitungan masalah vibrasi pada 
struktur yang disebabkan oleh gempa akan mengindikasikan sifat-sifat umum dan 
amplitudo deformasi yang diharapkan selama goncangan tanah. 
Kriteria gempa rencana secara aktual didasarkan pada : 
- kemungkinan teijadinya goncangan tanah yang kuat 
- karakteristik gerakan tanah 
- sifat deformasi struktur 
- perilaku material bangunan yang didasarkan pada transient 'oscillatory 
strain' 
- sifat kerusakan struktur yang bisa terus-menerus 
- biaya reparasi kerusakan, bila dibandingkan dengan biaya penambahan 
tahanan gempa. 
Kriteria gempa rencana dikhususkan pada penentuan kekuatan struktur, sehingga 
ada pendekatan keseragaman 'safety factor' untuk struktur yang berbeda dan untuk 
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bagian yang berbeda dari struktur yang sama. Jnilah yang terjadi juga pada 
Spetrum Rencana (Housner, 1959). 
3.3.1.2. Penjelasan Spektrum Rencana 
Percepatan tanah dan spektra responnya yang terekam terdahulu 
ditetapkan sebagai dasar untuk perbandingan disain struktur penahan gempa. 
Walaupun spektra struktur yang satu dengan yang lainnya berbeda, karakteristik 
standar yang pasti ditunjukkan oleh ground motion yang terekam dalam kondisi 
tak pasti . Contoh : spektra respon kecepatan pada rekaman gempa USA, untuk 
periode kurang dari 0.4 detik kurva spektrum menurun pada periode T= 0.1 detik. 
Kurva spektrum kecepatan didasarkan pada empat rekaman ground 
motion terbesar yang pernah terjadi di USA (Housner,1959). Begitu juga dengan 
spektrum percepatan dan displasmen. Walaupun dalam rata-rata, bentuk kurva 
konsisten terhadap rekaman ground motion di El Centro.' 
Sudah menjadi kesepakatan bahwa kurva spektrum yang telah 
diidealisasi digunakan sebagai kurva spektrum rencana (Hausner, 1959; US 
Atomic Energy Commission, 1963). Kurva tersebut seperti tampak pada gambar 
3a pada log paper khusus yang memperlihatkan nilai-nilai Sa, SP"' dan Sd yang 
dibaca dari grafik aslinya. 
Spek1rum rencana dispesifikasikan pada kekuatan struktur, yang analog 
dengan syarat kode bangunan untuk gaya angin, yang dispesifikasikan untuk 
kekuatan bangunan, bukan penentuan tekanan angin. Untuk spesifikasi kekuatan 
aktual struktur, perlu penentuan lebih dulu nilai redaman. Gaya akibat gempa 
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yang digunakan dalam disain struktur tcrgantung pada nilai rcdaman yang 
d i asumsi kan ( N. IVicgcl, /;'uri hq uake / ;'ng i necri ng ). 
Di sini jclas balm1a pendebtan yang dopabi dalam analisa gaya akibat 
gempa adalah analisa dinamis, yang dilakukan dengan spcktrum rencana , 
redaman digunakan. Pcriodc natural dan mode vibrasi dihitung dcngan komputcr, 
dan amplitudo pada tiap mode ditcntukan clmi spcktrum rcncana . 
Veloc1: y (i11./secl 
'" 
N .l-. {)'l CD-
Gambar 3a. Kurva Spcktrum Rcncana 
lli,I!,OS uk/nr ( Ji:' / 7()/ 
BAB IV 
PEMODELANSTRUKTUR 
.t.l. Pcndahuluan 
BABIV 
PEMODELAN STRUKTllR 
Dalam Metode Elemen Hingga tujuan pemodelan adalah untuk 
menyederhanakan struktur yang akan dianal;sa sesuai dengan batasan-batasan 
yang dikehendaki namun masih dapat mewakili struktur yang sebenarnya. Dengan 
adanya model tersebut maka perhitungan akan lebih mudah dilakukan, sebab 
struktur yang sebenarnya biasanya jauh lebih rumit konfigurasinya sehingga akan 
lebih sulit rnenganalisanya, apalagi bila tanpa program bantuan kornputer dalarn 
hal ini SAP'90. 
Sebagai dasar penyusunan program SAP'90, suatu struktur akan dianalisa 
dengan rnembagi struktur yang tak berhingga (besar sekali) menjadi 
bagian-bagian yang lebih kecil yang berhingga. Masing-masing bagian ini biasa 
disebut elemen. Pada elemen rangka, titik di tempat terjadinya peralihan antara 
elemen satu dengan elernen yang lain disebut simpul. Untuk rangka tiap elemen 
terdiri atas dua simpul dan tiap simpul mempunyai x derajat kebebasan 
(maksimum 6 derajat kebebasan). Di dalam elemen rangka struktur dianggap 
sebagai garis sehingga untuk profil yang berbeda akan mempunyai konfigurasi 
kekakuan yang seragam. 
Struktur jacket yang akan dianalisa dibangun dari sejumlah silinder baja 
yang sating dihubungkan sehingga membentuk rangka batang. Tiap sambungan 
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antara silindcr baja yang satu dengan yang lainnya merupakan dua elernen yang 
berpotongan, scdangkan titik di tempat terjadinya pertemuan mcrupakan simpul. 
4.2. SAP'90 Scbagai Program Bantu 
Dalam analisa perhitungan yang dilakukan dalam T ugas Akhir ini , 
prosesnya dibantu dengan program SAP'90 untuk mempercepat dan 
mempermudah dalam memperoleh hasil seperti yang diinginkan. Hal ini karena 
dalam analisa dinamis apalagi untuk anallsa tiga dimensi akan membutuhkan 
waktu dan pemerasan pikiran lebih banyak bila kita mengerjakan semuanya 
secara manual tanpa adanya program bantu. 
Dalam masalah analisa struktur SAP'90 merupakan alat program bantu 
yang cocok karena di sana terdapat menu-menu hasil yang kita butuhkan untuk 
menganalisa struktur mulai dari kekuatan, perilaku dan kelelahan. Sebelum 
menuju ke penerapan SAP'90 dalam perhitungan secara rinci, maka alangkah 
baiknya bila kita melihat fasilitas-fasihtas yang ada sesuai yang kita butuhkan 
untuk analisa. 
4.2.1. Terminologi SAP90 
Structural Analysis Program '90 atau lebih dikenal dengan (SAP'90) 
mempunyai fasilitas antara lain: 
I. Title Line II. ASOLID 
2. SYSTEM 12. SOLID 
3. JOINTS 13. LOADS 
4. RESTRAINS 14. DISPLACEMENTS 
5. SPRINGS 15. PRESTRESS 
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6. MASSES 
7. POTENTIAL 
8. CONSTRAINS 
9. FRAM E 
10. SHELL 
16. SPEC 
17. TIM EH 
18. COMBO 
19. SELECT 
Paket program ini terdiri atas 18 subprogram/modul yang memiliki 
fungsi serta disusun berdasarkan aliran proses analisanya. File data (input file) 
akan diproses secara berurutan, dimana pada tahap tertentu akan dihasilkan file 
hasil proses sementara yang akan menjadi file input pada tahap berikutnya. 
Tabell Modul Yang Dibutuhkan 
No. Modul Fungsi File Output 
1 SAP'90 - Memulai eksekusi program 
- Membaca, memeriksa dan 
menyusun seluruh file input 
apakah sesuai format yang *.SAP 
berlaku 
- Membentuk struktur yang 
dimodelkan 
2 FRAME - Menyusun kekakuan dari elemen 
frame 
"I SPEC - Penyelesaian analisa dinamis ..) 
I dengan menggunakan 'response *.SPC spectrum' 
4 JOINTF 
- Membentuk model hasil analisa , I 
membentuk file output berisi *.SOL 
perpindahan dan reaksi joint I -
5 FRAMEF - Membentuk gaya-gaya yang *.F3F 
bekerja pada elemen frame 
I 6 I ELEMF - Membentuk !.!ava-!.!ava oada node I *.FEF 
elemen I 
7 SA PLOT - Tampiian berupa gambar 1 
animasi dari struktur yang *.F3F 
diperiksa 
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Dari ke-18 fasilitas tersc:but di atas tidak semua akan diterangkan dalam 
bab berikut ini, scbab dalam pcnerapan kali ini hanya bebcrapa modul yang akan 
digunakan antara lain seperti tampak pada Tabcl t. 
Fasilitas-fasilitas yang dibutuhkan dalam program di sini antara lain : 
I. Title Line : pctunjuk I judul penge~Jaan yang dilakukan dan satuan yang 
dipakai. 
2. SYSTEM mcndefinisikan infonnasi kontrol yang dihubungkan dengan 
struktur yang akan dianalisa. 
catatan : 
R=ropt L=nld C=ncyc V=nfg T=tol P=per W=wopt Z=nritz 
ropt : cara eksekusi data 
0 = normal execution mode 
1 = bentuk restart 
nld : jumlah load condition (statis) 
ncyc :load frequency untuk steady state analysis (circle I unit waktu) 
nfg : jumlah eigenvalue yang akan dihitung 
to! : toleransi convergence unruk eigen-analisis 
per : periode jeda untuk eigen-analisis 
wopt : Tarnpilan peringatan 
0 = seluruh pesan kesalahan akan ditampilkan do output 
1 = seluruh pesan kesalahan tidak ditampilkan di output 
nritz : jumlah dari vektor Ritz yang akan dihitung 
3. JOINTS mendefinisikan joint pada model I bentuk struktur yang 
berhubungan dengan koordinat. 
catatan : 
jld X=x Y=y Z=z G=gl ,g2, 1 
Q=q I ,q2,q3,q4,in.i_j 
L=i,ni ,nj 
Ff,ni,nj,in,jn 
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A -c I ,ccc2,c3 ,nc,ic,a 
s~ s 
jld : nomor identillkasi dari joint (dari I s/d numj) 
x : x-ordinat global dari joints 
y : y-ordinat global dari joints 
z : z-ordinat global dari joints 
gl : nomor joints I dalam linear generation 
g2 : nomor joints 2 dalam linear generation 
: penambahan dari nomor joints 
q 1 : nomor joints 1 dalam quadrilateral generation 
q2 : nomor joints 2 dalam quadrilateral generation 
q3 : nomor joints 3 dalam quadrilateral generation 
q4 : nomor joints 4 dalam quadrilateral generation 
m : penambahan nomor joints pada sumbu i 
Jn : penambahan nomor joints pada sumbuj 
: nomor joints yang merupakan joints pada frontal generation 
f : nomor joints yang merupakan pusat pada lagrangian generation 
m : jumlah joints pada arah i selain titik pusat 
nJ : jumlah joints pada arah j selain titik pusat 
c 1 : nomor joints 1 dalam cylindrical generation 
c2 : nomor joints 2 dalam cylindrical generation 
c3 : nomor joints 3 dalam cylindrical generation 
nc : jumlah tambahan titik yang akan digeneration selain titik 3 
1c : penambahan nomor joint untuk cylindrical generation 
a : penambahan sudut dalam derajat (a<90) 
s : faktor skala untuk joints koordinat 
4. RESTRAINTS : tiap joint pada model struktur mempunya1 6 komponen 
pcrpindahan, 3 sebagai translasi global (X Y Z) dan 3 
sebagai rotasi global (RX RY RZ ). 
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catatan : 
j I ,j2,inc R=rl ,r2 ,r3 ,r4,r5 ,r6 
j I : nomor joint pertama 
j2 : nomor joint tcrakhir 
tnc : penambahan nomor joint 
r I : code restraint untuk translasi arah-x 
r2 : code restraint untuk translasi arah-y 
r3 : code restraint untuk translasi arah-z 
r4 : code restraint untuk rotasi arah-x 
r5 : code restraint untuk rotasi arah-y 
r6 : code restraint untuk rotasi arah-z 
5. SPRINGS : mendefinisikan posisi dukungan yang berupa pegas dan nilai-nilai 
konstantanya. 
catatan: 
C Springs control information 
j 1 j2 inc K =~,k,, kz,krx,kT) ,krz 
j I : nomor join awal 
j2 : nomor join akhir 
me : kenaikan nomor join 
kx : konstanta pegas pergeseran arah sumbu x 
~. : konstanta pegas pergeseran arah sumbu y 
k, : konstanta pegas pergeseran arah sumbu z 
krx : konstanta pegas perputaran arah sumbu x 
k" : konstanta pegas perputaran arah sumbu y 
kr, : konstanta pegas perputaran arah sumbu z 
6. MASSES : data massa struktur yang dipersiapkan sesuai dengan keadaan 
struktur dimana massa terpusat dikerjakan pada join tertentu 
dalam sistem tersebut. 
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Catatan : 
j I j2 inc 
'I J 
., 
J-
tnC 
m 
I. 
mrx 
m 
rt. 
?.FRAME 
catatan: 
: nomor join awal 
: nomor join akhir 
: penambahan nomor join 
: massa pcrgeseran arah sumbu x 
: massa pergeseran arah sumbu y 
: massa pergeseran arah sumbu z 
: massa momen inersia arah Slimbu x 
: massa momen inersia arah sumbu y 
: massa momen inersia arah sumbu z 
: informasi kontrol frame 
C Frame control information 
NM=npro NL=nbsl NSEC=nsec 
X=xl,x2, .... ,xnld 
Y =y 1 ,y2, .... ,ynld 
Z=zl ,z2, .. .. ,znld 
c) P=pr 1 ,pr3, ... . ,pmld 
C Member section property data 
np A=a J=j I=i33,i22 As=a2,a3 E=e 
G=g W=w M=m TC=alfa 
C Span Loading Data 
Ns WL=wl ,w2,w3 WG=wx,wy,wz 
T=t I ,t2,t3 PLD=d 1 ,p 1 ,fl ,d2,p2,f2 , .... ,d4,p4,f4 
TRAP=c I ,ul ,vI ,c2,u2 ,v2, .... ,c4,u4,v4 
C Frame member Location Data 
nel j 1 j2 M=mspi ,mspj LP=n 1 ,n2 LR=rl ,r2.r3.r-Lr5 ,r6 
RE=ri ,rj Rz=z MS=mmi,mj 
NSL=Il ,12 , .... ,lnld 
G=ng,ninc,g I ,g2 ,g3 ,g4 
npro : jumlah propeny number joint 
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nbs I 
nscc 
x l,x2 .. 
y l,y2 .. 
z l,z2 .. 
prl ,pr2 .. 
np 
a 
J 
i33,i22 
al ,a2 .. 
e 
g 
w 
m 
alfa 
ns 
wl 
w2 
w3 
wx 
wy 
\VZ 
tl 
t2 
t3 
dl 
pi 
fl 
cl 
: jumlah bentuk dari beban paJa suatu bentang 
: jumlah dari gaya-gaya output 
: pcngali beban gravitasi arah-x 
: pcngali bcban gravitasi arah-y 
: pengal i beban gravitasi arah-z 
: pengali beban prestress 
: nomor identifikasi section properties 
: luas penampang 
: torsional inersia 
: momen mersta 
: luas geser 
: modulus elastistas 
: modulus geser 
: berat persatuan panjang 
: massa persatuan panjang 
: koefisien muai material (l/1/t) 
: nomor identifikasi beban pada bentang 
: beban merata pada arah-1 (gaya I panjang) 
: beban merata pada arah-2 
: beban merata pada arah-3 
: beban merata pada proyeksi sumbu-x 
: beban merata pada proyeksi sumbu-y 
: beban merata pada proyeksi sumbu-z 
: pertambahan suhu pada centerline dari balok 
: gradien suhu pada arah-2 ( derajat/panjang) 
: gradien suhu pada arah-3 
: jarak pI dan f1 dari pojok i 
: beban pertama dari i pada arah-2 
: beban pertama dari i pada arah-3 
: jarak dari pojok i ke u I dan vI 
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u I : harga pcmbcbanan dcngan jarak c I dari pojok pada arah 
sumbu-2 
vI : harga pcmbcbanan dengan jarak c I dari pojok pada arah 
ncl 
., 
J-
aspt 
sumbu-3 
: nomor identitlkasi untuk elemen balok/kolom 
: nomor JOint 1 
: nomorjointj 
: property dari balok/kolom sesuat nomor identifikasi (ID) pada 
pojok-i 
aspJ :property dari balok/kotom sesuat nomor identifikasi (ID) pada 
tvar 
nl ,n2 .. 
rl 
r2 
r3 
r4 
r5 
r6 
n,rJ 
z 
mt ,mJ 
II ,12 .. 
nmc 
gl 
g2 
pojok-j 
: variasi dari momen inersia pada arah panjang elemen 
1 = linier 
2 =parabola 
3 = kubik 
: nomor joint untuk mendefinisikan arah positip sumbu-3 
: code keadaan momen-3 pada i 
: code keadaan momen-3 pada j 
: code keadaan gaya aksial 
: code keadaan momen-2 arah i 
: code keadaan momen-2 arah j 
: code keadaan momen torsi 
: rigid zone off-set untuk i dan j 
: faktor reduksi untuk rigid zone 
: master of joint untuk i dan j 
: bentuk beban bentang pd balok/kolom load condition li s/d lnld 
: jumlah balok tambahan yang akan digenerasikan 
: penambahan nomor 10 dari balok/kolom 
: penambahan nomor joint i 
: penambahan nomor joint j 
: penambahan nomor joint n I 
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g4 : pcnambahan nomor joint n2 (n I ,n2 digunakan untuk LP). 
8. LOADS : data bcban 
catatan : 
j I ,j2,inc L= I F=fx,fy,fz,mx,my,mz U=dx,dy,dz,rx,ry,rz 
j I 
"') J-
me 
: nomor joint pertama 
: nomor joint tcrakhir 
: penambahan nomor joint 
: nomor load condition 
fx : gaya yang bekerja pada arah-x 
fy : gaya yang bekerja pada arah-y 
fz : gaya yang bekerja pada arah-z 
mx : momen yang bekerja pada sumbu-x 
my : momen yang bekerja pada sum bu-y 
mz : momen yang bekerja pada sumbu-z 
dx : displasmen yang dikerjakan pada sumbu-x 
dy : displasmen yang dikerjakan pada sumbu-y 
dz : displasmen yang dikerjakan pada sumbu-z 
rx : rotasi yang dikerjakan pada sumbu-x 
rv : rotasi yang dikerjakan pada sumbu-y 
rz : rotasi yang dikerjakan pada sumbu-z 
9. COMBO : digunkanan untuk mendefinisikan kombinasi pembebanan yang 
bekerja pada struktur 
Catatan : 
contoh: 
COMBO 
l C=1.4,1.7,0 
2 C=1.4,1.4,1.4 D=d 
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d 
10. SPEC 
: nomor kombinasi pcmbcbanan 
: Faktor pengali untuk kondisi pembebanan ke-1 
: Faktor pcngali untuk kondisi pembebanan ke-2 
: Faktor pcngali untuk beban dinamis 
: parameter perhitungan dinamis dengan kurva spektrum 
C Respon Parameter 
A=a S=s D=d 
C Spectrum curve data 
tp s 1 s2 s3 
a : sudut percepatan 
s : faktor skala respon spektrum 
d : damping ratio stmktur 
tp : periode 
sl : nilai spektrum pada tp untuk spehrum arah-1 
s2 : nilai spektrum pada tp untuk spektrum arah-2 
s3 : nilai spehrum pada tp untuk spektrum arah-3 
4.3. Pemodelan 
Model struktur yang akan dimodifikasi nanti diambil langsung dari 
bentuk struktur seperti yang disebutkan pada data yang ada. Namun, sebagai 
model awal , struktur jacket tersebut diasumsikan sebagai : 
- Ukuran empat kaki jacket dianggap sama 
- Ukuran tiap jenis brace yang ada danggap seragam 
- Penebalan pipa terutama yang terdapat pada sambungan (can) dianggap tidak 
ada. 
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Jacket Anoa yang berada di peratran Laut Cina Selatan yang akan 
dijadikan model awal analisa, merupakan jacket dengan empat kaki dan 
mempunyai bracing -X. Namun sebagai model awal, penyederhanaannya sampai 
pada penghilangan X-brace sehingga jacket hanya terdiri atas kaki dan horisontal 
brace-nya. Setelah mengalami penyederhanaan, jacket Anoa tampak seperti 
berikut : 
Gambar 4.1 Jacket Anoa tanpa bracing 
Bentuk jacket tersebut tampak dari sisi sam ping dan sisi depan sebagai berikut : 
\ 
gam bar 4.2 Tampak Samping 
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I 
I 
. ..,_:.-;j. 
gambar 4.3 Tampak Depan 
4.4. Modifikasi Model 
Konfigurasi model awal di atas kita modifikasi menjadi tiga macam 
konfigurasi baru. Dari model awal tersebut yang kita ubah hanya bentuk 
bracingnya. Ketiga model tersebut antara lain mempunyai bentuk bracing 
diagonal, bracing-K, dan bracing-X. Hasil modifikasi ketiga model tersebut bisa 
kita lihat sebagai berikut : 
Gambar 4.4 Diagonal Brace 
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Gam bar 4. 5 Bracing K 
Gambar 4.6 Bracing X 
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BAB V 
ANALISA HASIL 
DAN PEMBAHASAN 
BABV 
ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 
5. t. Respons yang Terjadi 
Pada suatu analisa hasil perhitungan untuk melihat perilaku struktur, kita 
dapat melihat respons struktur yang terjadi melalui tiga variabel, yaitu kecepatan, 
percepatan, dan perpindahan (displasmen). Variabel yang terakhir inilah yang 
akan kita lihat nantinya pada hasil running program SAP'90 untuk mengetahui 
bagaimana respons yang terjadi pada struktur jacket yang kita analisa. 
Dalam analisa masalah ini, displasmen yang dihasilkan berupa grafik 
menurut kombinasi beban, arah gaya terhadap sisi depan struktur, dan arah 
displasmen terhadap sumbu. Besarnya angka-angka yang ada pada hasil 
perhitungan inilah nanti yang akan menjadi acuan dalam menjawab pokok-pokok 
persoalan yang ada dalam perumusan masalah. 
Perlu diketahui bahwa perhitungan respon I analisa melalui SAP'90, 
dilakukan dalam enam sudut eksitasi gempa terhadap sumbu x (0° sampai 150°, 
dengan interval 30), dua kombinasi beban (faktor pengali untuk beban statis dan 
dinamis).Untuk lebih jelasnya kita lihat grafik displasmen pada tiap join yang 
terjadi pada empat macam konfigurasi berikut. 
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Grafik yang dirnaksud dapat kita lihat seperti yang terdapat di bawah ini : 
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Gambar 5.3 Displasmen Arah Sumbu z 
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Gambar 5.4 Dist>lasmen Arah Sumbu z dengan LC : 2 
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Gambar 5.5 Disptasmen Arab Sumbu y dengan LC :2 
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Gambar 5.6 Displamen Arah Sumbu x dengan LC : 2 
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5.2. Pcmbahasan 
Untuk mempermudah pengamatan displasmcn yang terjadi dari kctiga 
bracing kita bandingkan dengan konfigurasi I ( tanpa bracing ) dan kita lihat 
selisihnya. Secara numerik (dapat kita lihat pada lampiran), dapat kita lihat bahwa 
selisih dari X-brace terhadap konfigurasi I selalu paling besar bila dibandingkan 
dengan dua bracing lainya. Cara melihat bracing mana yang terbaik pcrilakunya 
adalah dengan cara mencari selisih dispiasmen yang terbesar. 
Logikanya, kita memakai jacket konfigurasi I sebagai acuan untuk 
dibandingkan dengan ketiga bracing yang dianalisa. Lalu kita melihat selisih 
terhadap acuan, mana yang terbesar. Apabila bracing tersebut mempunyai selisih 
paling besar, maka displasmen yang terjadi padanya paling kecil. 
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. Kesimpulan 
BABVI 
KESIMPlJLAN DAN SARAN 
I. Dalam tugas akhir ini telah dilakukan analisa spektrum pada Jacket Anoa yang 
telah dimodifikasi dengan altematif model bracing diagonal, K-brace, dan 
X-brace. Melihat ouput program SAP'90 yang digunakan sebagai pro!:,rram 
bantu, maka angka displasmen dari X-brace adalah yang terkecil , bila 
dibandingkan dengan dua lainnya. 
2. Bila kita lihat pada lampiran 6 bahwa perbandingan resultan displamen antara 
ketiga konfigurasi bracing dengan konfigurasi I, selisih displasmen X-brace 
dengan kedua jenis bracing lainnya mempunyai nilai persen paling besar 
terutama pada join paling atas 19.9 %, sedangkan dua jenis bracing lainnya 
(diagonal danK-brace) berturut-turut sebesar 98.39% dan 99.11 %. 
3. X-brace berarti mempunyai displasmen yang paling kecil dibandingkan dengan 
yang lainnya. Maka dapat dikatakan perilaku X-brace adalah yang terbaik 
sesaui dengan parameter kita untuk mencari perilaku yang terbaik dengan 
melihat displasmen. 
4. Pada Jacket yang sebenamya Uacket Anoa yang digunakan sebagai model 
awal), sistem bracingnya menggunakan X-brace. Jadi kalau kita lihat memang 
sudah benar pemilihan model bracing pada Jacket Anoa yang sebenamya, 
terlepas dari parameter lainnya. 
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5. Dalam API RP2A edisi kelima halaman 84 juga rnenganjurkan dipakainya 
brace model X ini, walaupun model brace yang dimaksud lebih kompleks. Jadi 
ada kecocokan antara yang dianjurkan dalarn API tersebut dengan pengambilan 
kesimpulan pada pembahasan kali ini . 
5.2. SARAN 
Dalam analisa ini yang diperhitungkan hanyalah berat strukturnya 
scndiri , dan gaya luar yaitu beban gelombang dan beban gempa. Pada kondisi 
yang sebenarnya bcban yang bekerja pada struktur jacket tidak hanya itu, tetapi 
ada juga beban lain yang bersifat dinamis seperti arus dan angin. Sedangan beban 
gelombang di sini diasumsikan sebagai beban statis sehingga hasil yang 
diharapkan belum bisa menjamin akurasi sesuai dengan aslinya. 
Seperti dianjurkan dalam API edisi kelima, bracing-X yang digunakan 
masih harus ditambah guidline agar kekuatan bertambah. Untuk itu, di masa 
mendatang perlu diadakan penelitian ataupun analisa yang dalam pemodelan 
struktur dan bebannya lebih mendekati kenyataan. 
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LAMPIRAN 1 
DATA STRUKTUR 
DATA STRUKTUR 
Data-data struktur yang dipakai dalam analisa di sini adalah data yang 
diambil dari jacket platform di Anoa Field milik Amoses Indonesia Inc. yang 
dirancang oleh Tri Patra Engineering Jakarta dan dibangun oleh PT. Guna Nusa. 
Lokasi struktur ini tepatnya di : 
PCS Natuna Black "A" at Natuna Sea di wilayah Laut Cina 
Selatan yang terletak di antara Malaysia, Vietnam, dan Indonesia, 
700 miles ke utara Jakarta. Approximate Coordinate : 05 deg 14' 
, 105 deg 36 'E 
-Massa Jacket awal : 131.454 Kips 
-Massa Deck Total : 964.180 Kips 
* Kondisi gelombang di Laut Cina Selatan : 
- Kedalaman 
- Tingga gelombang max. (100 tahun) 
- Periode gelaombang max (100 tahun) 
- Tinggi gelombang operasional 
- Periode gelombang operasional 
- Pasang tertinggi 
- Pasang terendah 
: 250 - 340 feet 
: 39.6 feet 
: 11.0 detik 
: 15 feet 
: 10.0 detik 
: 7.4 feet 
: 5.7 feet 
LAMPIRAN 2 
INPUT SAP' 90 
KETERANGAN 
Lampi ran 2 berisi tentang input program SAP'90 untuk ketiga model bracing (diagonal, K, dan 
X-brace) dan model acuan dengan urutan ; bagian A (model acuan), bagian B (diagonal 
brace), bagian C (K -brace), bagian D (X -brace). Keempat input program tersebut berisi 
tentang pendefinisian yang terbagi dalam beberapa blok, yaitu : 
1. Title Line Uudul) 
2. Sistem, dimana L = load condition, dan V = jurnlah eigenvalue yang akan dihitungUumlah 
mode shape). 
3. Joints 
a. join elemen utama (join 1 sampai dengan 24) 
b. join referensi, sebagai referensi pembentuk konfigurasi utama struktur agar lebih tepat 
(join 25 sampai dengan 44) 
4. Restraints ; 0 = ada gerakan sesuai dengan arahnya 
I = tidak ada gerakan (fixed). 
5. Springs ; nilai konstanta pegas tanah sesuai arahnya pada join tertentu (pad a menancapnya 
kaki jacket) 
6. Masses ; massa pada join tertentu (sebagai distribusi berat deck) menurut arahnya. 
7. Frame ; dimana NM = number of material, Z = pengali beban gravitasi arah sumbu z, NL = 
jumlah bentuk dari beban pada suatu bentang. SH = P ; untuk bentuk pipa, T = tl ,t2 dimana 
t I dan t2 masing-masing menunjukkan diameter luar dan tebal plat pipa. M = massa 
persatuan panjang, E = modulus elastisitas. 
WG = besarnya beban gelombang merata (span loading) pada elemen menurut arah sumbu 
global. Selanjutnya letak elemen menurut nomor join yang mengapit, penomoran span 
loading. 
8. SPEC ; A= arah eksitasi gempa, S = faktor skala gempa, D = struktural damping 
deret angka ke bawah : kolom I berisi periode dengan increment selisih antar besaran angka, 
sedangkan kolom 2 berisi angka spektrum akselerasi gempa. 
9. COMBO ; faktor kombinasi untuk beban dinamis dan statis 
C = angka pengali untuk arah beban statis D = angka pengali untuk beban dinamis. 
Program Input SAP' 90 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok). 
System 
L=1 V= 4 
Joints 
c nom or joint elemen 
1 X= 0.0000 Y= 0.0000 Z= -76.2000 
2 X= 30.4190 Y= 0.0000 Z= -76. 2000 
3 X= 30.4190 Y= 30.0533 Z= -76.2000 
4 X= 0 . 0000 Y= 30 .0533 Z= -76.2 000 
5 X= 0.0000 Y= 2.3774 Z= -52.4254 
6 X= 28.0416 Y= 27 .6758 Z= -52.4254 
7 X= 28 .041 6 Y= 2 .3774 Z= -52.4254 
8 X= 0.0000 Y= 27 .6758 Z= -52.4254 
9 X= 0.0000 Y= 4. 5110 Z= -31.0896 
10 X= 25.9080 Y= 4. 5110 Z= -31.0896 
11 X= 25.9080 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
12 X= 0.0000 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
13 X= 0.0000 Y= 6.3398 Z= -12.8016 
14 X= 24.0792 Y= 6.3398 Z= -12.8016 
15 X= 24.0792 Y= 23.7134 Z= -12.8016 
16 X= 0.0000 Y= 23.7134 Z= -12.8016 
17 X= 0.0000 Y= 7.6200 Z= 0.0000 
18 X= 22 .7990 Y= 7.6200 Z= 0.0000 
19 X= 22 .7990 Y= 22.4333 Z= 0.0000 
20 X= 0.0000 Y= 22.4333 Z= 0.0000 
21 X= 0.0000 Y= 8.1686 Z= 5.4864 
22 X= 22.2504 Y= 8.1686 Z= 5.4864 
23 X= 22.2504 Y= 21.8846 Z= 5.4864 
24 X= 0.0000 Y= 21.8846 Z= 5.4864 
c nomor joint referensi 
25 X= 27.6185 Y= 27.2527 Z= -76.7601 
26 X= 27.6184 Y= 2.8006 Z= -76.7599 
27 X= 0.0000 Y= 3.9801 Z= -76.5980 
28 X= 0.0000 Y= 26.0732 Z= -76.5980 
29 X= 25 . 2410 Y= 5 .1780 Z= -52.9855 
30 X= 25.2410 Y= 24 .8752 Z= -52.9855 
31 X= 0 . 0000 Y= 6.3575 Z= -52.8234 
32 X= 0.0000 Y= 23.6957 Z= -52.8234 
33 X= 23.1074 Y= 7 .3l16 Z= -31.6497 
34 X= 23.1074 Y= 22 .7416 Z= -31.6497 
35 X= 0 .000 0 Y= 8 .4911 Z= -31.4876 
36 X= 0.0000 Y= 21.5621 Z= -31.4876 
37 X= 21.2786 Y= 9 .1404 Z= -13.3617 
38 X= 21.2785 Y= 20.9129 Z= -13.3617 
39 X= 0 . 0000 Y= 10.3199 Z= -13.1996 
40 X= 0.0000 Y= 19.7332 Z= -13.1994 
41 X= 19.9987 Y= 19.6325 Z= -0.5601 
42 X= 19.9984 Y= 10.4206 Z= -0.5599 
43 X= 0 .0000 Y= 11. 6002 Z= -0.397 8 
44 X= 0.0000 Y= 18.4532 Z= -0.3977 
Restraints 
1 R=O,O,l,1,1,0 
2 R=0,0,1,1,1,0 
3 R=0,0,1,1,1,0 
4 R=0,0,1,1,1,0 
25 44 R=l,l,1,1,1,1 
Springs 
1 K= 0.129E+10, 0.129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
2 K= 0 .129E+10, 0 .129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
3 K= 0.129E+l0, 0.129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
4 K= 0 .129E+10, 0 .1 29E+10 , O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
Masses 
21 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
22 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
23 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0 .109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
24 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
Program I nput SAP ' 90 
Frame 
NM=2 Z=-1. NL= 40 
1 SH=P T=.1219E+01, .1270E-01 M=.1894E+03 E=.2000E+12 
2 SH=P T=.5080E+OO, .1270E-01 M=.7836E+02 E=.2000E+12 
1 WG= 0 . 1368E+02, -0 . 9835E+01 , 0.9836E+02 
2 WG= 0.2152E+03, 0.1684E+02 , 0.4678E+02 
3 WG= 0.2152E+03, 0 . 1684E+02 , 0.4678E+02 
4 WG= 0.1368E+02, -0.9835E+01, 0.9836E+02 
5 WG= 0.4993E+02, -0.3719E+02, 0 . 3719E+03 
6 WG= 0.4098E+03, 0.1861E+02, 0.2236E+03 
7 WG= 0 . 4098E+03, 0.1861E+02, 0 . 2236E+03 
8 WG= 0.4993E+02, -0.3719E+02, 0 . 3719E+03 
9 WG= 0.2252E+03, -0 . 8717E+02, 0 . 8718E+03 
10 WG= 0.9077E+03, 0 . 2241E+02, 0 . 6835E+03 
11 WG= 0.9077E+03, 0 . 2241E+02, 0.6835E+03 
12 WG= 0.2252E+03, -0 . 8717E+02 , 0. 8718E+03 
13 WG= 0. 7772E+03, -0 . 1649£+03, 0 . 1649E+04 
14 WG= 0.1847E+04, 0.2092E+02, 0.1638£+04 
15 WG= 0.1847£+04, 0.2092£+02 , 0 . 1638£+04 
16 WG= 0 . 7772E+03, -0 . 1649E+03, 0 . 1649£+04 
17 WG= 0.1621£+04, -0 . 2390E+03, 0 . 2390E+04 
18 WG= 0 . 2610£+04, 0 . 1621£+02 , 0 . 2443E+04 
19 WG= 0.2610E+04, 0.1621£+02, 0.2443E+04 
20 WG= 0.1621£+04, -0 . 2390E+03, 0 . 2390£+04 
21 WG= O. OOOOE+OO, O. OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
22 WG= 0 . 3307£+02, O. OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
23 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO , O. OOOOE+OO 
24 WG= 0 . 4562E+01, O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
25 WG= O. OOOOE+OO, O.OOOOE+OO , O.OOOOE+OO 
26 WG= 0.4874E+02, O.OOOOE+OO , O. OOOOE+OO 
27 WG= O. OOOOE+OO, O.OOOOE+OO , O.OOOOE+OO 
28 WG= 0.1024£+02, O. OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
29 WG= O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
30 WG= 0.1066E+03, O.OOOOE+OO , O.OOOOE+OO 
31 WG= O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
32 WG= 0.4602£+02, O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
33 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
34 WG= 0 . 2477E+03, O. OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
35 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
36 WG= 0.1940£+03, O. OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
37 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO , O. OOOOE+OO 
38 WG= 0.4980E+03, O. OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
39 WG= O. OOOOE+OO, O.OOOOE+OO , O.OOOOE+OO 
40 WG= 0.5417E+03 , O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
1 1 5 NSL= 1 LP= 1, 27 M=1 
2 2 7 NSL= 2 LP= 2 , 26 M=1 
3 3 6 NSL= 3 LP= 3, 25 M=1 
4 4 8 NSL= 4 LP= 4 , 28 M=1 
5 5 9 NSL= 5 LP= 5, 31 M=1 
6 7 10 NSL= 6 LP= 7, 29 M=1 
7 6 11 NSL= 7 LP= 6, 30 M=1 
8 8 12 NSL= 8 LP= 8 , 32 M=1 
9 9 13 NSL= 9 LP= 9, 35 M=1 
10 10 14 NSL= 10 LP= 10 , 33 M=1 
11 11 15 NSL= 11 LP= 11 , 34 M=1 
12 12 16 NSL= 12 LP= 12 , 36 M=1 
13 13 17 NSL= 13 LP= 13 , 39 M=1 
14 14 18 NSL= 14 LP= 14 , 37 M=1 
15 15 19 NSL= 15 LP= 15, 38 M=1 
16 16 20 NSL= 16 LP= 16 , 40 M=1 
17 17 21 NSL= 17 LP= 17, 43 M=1 
18 18 22 NSL= 18 LP= 18, 42 M=1 
19 19 23 NSL= 19 LP= 19, 41 M=1 
20 20 24 NSL= 20 LP= 20 , 44 M=1 
21 1 2 NSL= 21 LP= 1, 4 M=2 
22 2 3 NSL= 22 LP= 2, 1 M=2 
23 3 4 NSL= 23 LP= 3, 2 M=2 
24 4 1 NSL= 24 LP= 4, 3 M=2 
25 5 7 NSL= 25 LP= 5, 8 M=2 
26 7 6 NSL= 26 LP= 7 , 5 M=2 
27 6 8 NSL= 27 LP= 6, 7 M=2 
Program Input SAP • 90 
28 8 5 NSL= 28 LP= 8, 6 M=2 
29 9 10 NSL= 29 LP= 9, 12 M=2 
30 10 11 NSL= 30 LP= 10, 9 M=2 
31 11 12 NSL= 31 LP= 11, 10 M=2 
32 12 9 NSL= 32 LP= 12 , 11 M=2 
33 13 14 NSL= 33 LP= 13, 16 M=2 
34 14 15 NSL= 34 LP= 14, 13 M=2 
35 15 16 NSL= 35 LP= 15, 14 M=2 
36 16 13 NSL= 36 LP= 16 , 15 M=2 
37 17 18 NSL= 37 LP= 17, 20 M=2 
38 18 19 NSL= 38 LP= 18, 17 M=2 
39 19 20 NSL= 39 LP= 19, 18 M=2 
40 20 17 NSL= 40 LP= 20 , 19 M=2 
Spec 
A= 0.00 S= 1. 00 D= 0.050 
.7 6900E-01 .50531E+O O 
.79500E-01 .51960E+OO 
.80000E-01 .52004E+OO 
.83300E-01 .51809E+OO 
.87000E-01 .49337E+OO 
.90900E-01 .47760E+OO 
.95100E-01 .52782E+00 
.95200E-01 .53063E+OO 
.10000E+OO .5 8161E+OO 
.10530E+OO .56441E+OO 
.11110E+OO .52366E+OO 
.11760E+OO . 57244E+OO 
.11900E+OO .58821E+OO 
.12500E+OO .62781E+OO 
.13330E+OO .66541E+ OO 
.14290E+OO .63653E+OO 
.15380E+OO .90580E+O O 
.16020E+OO .80461E+OO 
.1 6670E+OO . 78722E+OO 
.18180E+OO .94391E+OO 
.200 00E+OO . 10056E+Ol 
.22220E+OO .74613E+OO 
.24200E+OO .70475E+OO 
. 25000 E+OO .79805E+OO 
. 285 70E+ OO .71826E+OO 
.33330E+OO .88062E+OO 
.40000E+OO .88300E+ OO 
.43130E+OO . 92117E+OO 
.50000E+OO .10466E+Ol 
.66670E+OO .64175E+00 
.lOO OOE+Ol .48225E+ OO 
.12730E+Ol .25862E+ OO 
.2 0000E+Ol .1 6019E+OO 
Combo 
1 C= 1. 00 D= 1. 00 
2 C= 1. 00 D= -1.00 
Program Input SAP ' 90 
Konf i gurasi II (braci ng Di agona l) . 
System 
L=l V= 4 
Joints 
c nomor joint elemen 
1 X= 0 . 0000 Y= 0 . 0000 Z= -76 . 2000 
2 X= 30.4190 Y= 0.0000 Z= -76 . 2000 
3 X= 30 . 4190 Y= 30 . 0533 Z= -76 . 2000 
4 X= 0.00 00 Y= 30 . 0533 Z= -76.2000 
5 X= 0.0000 Y= 2 .3774 Z= -52.4254 
6 X= 28 . 0416 Y= 27 . 6758 Z= -52 . 4254 
7 X= 28 . 0416 Y= 2 . 3774 Z= -52.4254 
8 X= 0.0000 Y= 27.6758 Z= -52 . 4254 
9 X= 0.0000 Y= 4. 5110 Z= -31.0896 
10 X= 25.9080 Y= 4.5110 Z= -31.0896 
11 X= 25 . 9080 Y= 25 . 5422 Z= -31.0896 
12 X= 0 . 00 0 0 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
13 X= 0.0000 Y= 6 . 3398 Z= -12.8016 
14 X= 24.0792 Y= 6.3398 Z= -12 . 8016 
15 X= 24.0792 Y= 23.7134 Z= -12 . 8016 
16 X= 0.0000 Y= 23.7134 Z= -12.8016 
17 X= 0 . 0000 Y= 7.6200 Z= 0 . 0000 
18 X= 22.7990 Y= 7.6200 Z= 0.0000 
19 X= 22.7990 Y= 22.4333 Z= 0 . 0000 
20 X= 0.0000 Y= 22.4333 Z= 0.0000 
21 X= 0.0000 Y= 8.1686 Z= 5.4864 
22 X= 22.2504 Y= 8 . 1686 Z= 5 . 4864 
23 X= 22.2504 Y= 21.8846 Z= 5 . 4864 
24 X= 0.0000 Y= 21.8846 Z= 5 . 4864 
c nom or joint referensi 
25 X= 27.9679 Y= 29 . 8617 Z= -79.3552 
26 X= 2.5721 Y= 0 . 2181 Z= -79 . 2554 
27 X= 30.1964 Y= 2 . 5914 Z= -79 . 2389 
28 X= 0.0000 Y= 27.4468 Z= -79.2340 
2 9 X= 27.6185 Y= 27.2527 Z= - 76 . 7601 
30 X= 27.6184 Y= 2 . 8006 Z= - 76.7599 
31 X= 0.0000 Y= 3.9801 Z= -76 . 5980 
32 X= 0.0000 Y= 26 . 0732 Z= - 76.5980 
33 X= 25.6309 Y= 2 . 5608 Z= -55 . 6119 
34 X= 2.5291 Y= 27.4675 Z= -55 . 5173 
35 X= 27.7936 Y= 24.9835 Z= -55 . 3731 
36 X= 0 . 0000 Y= 5.0873 Z= - 55 . 3674 
37 X= 25.2410 Y= 5 . 1780 Z= -52.9855 
38 X= 25.2410 Y= 24.8752 Z= - 52 . 9855 
39 X= 0 . 0000 Y= 6.35 75 Z= -52 . 8234 
40 X= 0 . 0000 Y= 23 . 6957 Z= -52 . 8234 
41 X= 23.6108 Y= 25.3800 Z= -34.3600 
42 X= 2.4080 Y= 4.6939 Z= -34 . 27 80 
43 X= 25 . 6471 Y= 7.2507 Z= -33.9922 
44 X= 0.0000 Y= 22 . 7836 Z= -33.9860 
45 X= 23 . 1074 Y= 7 . 3116 Z= -31.6497 
46 X= 23 . 1074 Y= 22 . 7416 Z= -31.6497 
47 X= 0.0000 Y= 8 . 4911 Z= -31.4876 
48 X= 0 . 0000 Y= 21.5621 Z= -31.4876 
49 X= 22.2062 Y= 6 . 4394 Z= - 16.3344 
50 X= 1. 9530 Y= 23 . 6037 Z= -16 . 2907 
51 X= 23.8821 Y= 21.2359 Z= - 15 . 9358 
52 X= 0.0000 Y= 8 . 8299 Z= -15 . 9320 
53 X= 21.2786 Y= 9 . 1404 Z= -13 . 3617 
54 X= 21.2785 Y= 20 . 9129 Z= -13.3617 
55 X= 0 . 0000 Y= 10 . 3199 Z= -13 . 1996 
56 X= 0.0000 Y= 19 . 7332 Z= -13 . 1994 
57 X= 19.9987 Y= 19 . 6325 Z= -0 . 5601 
58 X= 19.9984 Y= 10.4206 Z= -0 . 5599 
59 X= 0 . 0000 Y= 11 . 6002 Z= -0.3978 
60 X= 0 . 0000 Y= 18.4532 Z= -0.3977 
Program Input SAP' 90 
Restraints 
1 R=0,0,1,1,1,0 
R= 0 , 0 ,1,1,1, 0 
R=0,0,1,1,1,0 
R=0 , 0 , 1,1,1,0 
R=1,1,1,1,1,1 
2 
3 
4 
25 60 
Springs 
1 K= 0.129E+10, 0.129E+l0, 
2 K= 0.129E+10, 0.129E+10, 
3 K= 0.129E+10, 0.129E+10, 
4 K= 0.129E+10, 0.129E+10, 
Masses 
21 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 
22 M= 0 . 109E+06, 0.109E+06, 
23 M= 0 .109E+06, 0.109E+06, 
24 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 
Frame 
NM=2 Z=-1. NL= 56 
O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O~OOOE+OO, 
O. OOOE+OO , O. OOOE+OO , O.OOOE+ OO, 
O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, 
O.OOOE+OO, O.OOOE+OO , O.OOOE+OO, 
0 .109E+0 6, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, 
0 .109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+ OO, 
0 . 109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, 
0 .109E+06, O.OOOE+OO , O.OOOE+OO, 
1 SH=P T=.1219E+01, .1270E-01 M=.1894E+03 E=.2000E+12 
2 SH=P T=.5080E+00, . 1270E-01 M=.7836E+02 E=.2000E+12 
1 WG= 0.1368E+02, -0.9835E+01, 0.9836E+02 
2 WG= 0.2152E+03, 0.1684E+02, 0.4678E+02 
3 WG= 0.2152E+03, 0.1684E+02, 0.4678E+02 
4 WG= 0 .1368E+02, -0.9835E+01, 0.9836E+02 
5 WG= 0.4993E+02, -0.3719E+02, 0.3719E+03 
6 WG= 0.4098E+03, 0.1861E+02, 0.2236E+03 
7 WG= 0 .4098E+03, 0.1861E+02, 0.2236E+03 
8 WG= 0.4993E+02, -0.3719E+02, 0.3719E+03 
9 WG= 0.2252E+03, -0.8717E+02, 0. 8718E+03 
10 WG= 0.9077E+03, 0.2241E+02, 0.6835E+03 
11 WG= 0.9077E+03, 0.2241E+02, 0.6835E+03 
12 WG= 0.2252E+03, -0.8717E+02, 0.8718E+03 
13 WG= 0 . 7772E+03, -0.1 649E+03, 0.1649E+04 
14 WG= 0 . 1847E+04, 0.2092E+02, 0.1638E+04 
15 WG= 0 .1847E+04, 0.2092E+02, 0.1638E+04 
16 WG= 0. 7772E+03, -0.1649E+03, 0.1649E+04 
17 WG= 0.1621E+04, -0.2390E+03, 0.2390E+04 
18 WG= 0.2610E+04, 0.1621E+02, 0.2443E+04 
19 WG= 0.2610E+04, 0.1621E+02, 0.2443E+04 
20 WG= 0.1621E+04 , -0.2390E+03, 0.2390E+04 
21 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
22 WG= 0.3307E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
23 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
24 WG= 0 . 4562E+01, O. OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
25 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO , O.OOOOE+OO 
26 WG= 0 . 4874E+02, O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
27 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
28 WG= 0.1024E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
29 WG= O.OOOOE+O O, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
30 WG= 0.1066E+03, O.OOOOE+OO, O.O OOOE+OO 
31 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
32 WG= 0 . 4602£+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
33 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
34 WG= 0 . 2477E+03, O.OOOOE+OO , O.OOOOE+OO 
35 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
36 WG,;, 0 . 1940E+03, O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
37 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
38 WG= 0 . 4980E+03, O. OOOOE+OO , O. OOOOE+OO 
39 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
40 WG= 0 . 5417E+03 , O.OOOOE+OO , O.OOOOE+OO 
41 WG= 0.9668E+01, -0.1265E+02, 0.1247E+02 
42 WG= 0 . 3854E+02, -0.2595E+01, 0.5540E+01 
43 WG= 0 . 9648E+01, 0.1059E+02, 0.1749E+02 
44 WG= 0 . 5698E+01, -0.8524E+01, 0.7325E+01 
45 WG= 0.4270E+02, -0. 7251E+02, 0.1629E+03 
46 WG= 0 . 1868E+03 , -0.67 05 E+02, 0.8166E+02 
47 WG= 0 .508 2E+02, 0.5523E+02 , 0.1676E+03 
48 WG= 0 . 9382E+02, -0.7634E+02, 0.7271E+02 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+ OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
Program Input SAP ' 90 
49 WG= 0.20658+02, 0.20678+02, 0.64568+02 
50 WG= 0.7725E+02, -0.1890E+02, 0 . 2450E+02 
51 WG= 0.1859E+02, -0.2851E+02, 0 . 59448+02 
52 WG= 0.2081E+02, -0.3249E+02, 0 . 2993E+02 
53 WG= 0.8146E+02, 0 . 1176E+03, 0.3542E+03 
54 WG= 0.4151E+03, -0.1734E+03, 0 . 1710E+03 
55 WG= 0.6022E+02, -0 . 1422E+03, 0.3493E+03 
56 WG= 0.3238E+03, -0.1408E+03, 0 .1120E+03 
1 1 5 NSL= 1 LP= 1, 31 M=l 
2 2 7 NSL= 2 LP= 2, 30 M=l 
3 3 6 NSL= 3 LP= 3, 29 M=1 
4 4 8 NSL= 4 LP= 4, 32 M=1 
5 5 9 NSL= 5 LP= 5, 39 M=1 
6 7 10 NSL= 6 LP= 7, 37 M=l 
7 6 11 NSL= 7 LP= 6, 38 M=1 
8 8 12 NSL= 8 LP= 8, 40 M=1 
9 9 13 NSL= 9 LP= 9, 47 M=1 
10 10 14 NSL= 10 LP= 10, 45 M=l 
11 11 15 NSL= 11 LP= 11 , 46 M=1 
12 12 16 NSL= 12 LP= 12, 48 M=l 
13 13 17 NSL= 13 LP= 13, 55 M=1 
14 14 18 NSL= 14 LP= 14, 53 M=1 
15 15 19 NSL= 15 LP= 15, 54 M=l 
16 16 20 NSL= 16 LP= 16 , 56 M=1 
17 17 21 NSL= 17 LP= 17, 59 M=1 
18 18 22 NSL= 18 LP= 18, 58 M=1 
19 19 23 NSL= 19 LP= 19, 57 M=1 
20 20 24 NSL= 20 LP= 20, 60 M=1 
21 1 2 NSL= 21 LP= 1, 4 M=2 
22 2 3 NSL= 22 LP= 2, 1 M=2 
23 3 4 NSL= 23 LP= 3 , 2 M=2 
24 4 1 NSL= 24 LP= 4, 3 M=2 
25 5 7 NSL= 25 LP= 5, 8 M=2 
26 7 6 NSL= 26 LP= 7, 5 , M=2 
27 6 8 NSL= 27 LP= 6, 7 M=2 
28 8 5 NSL= 28 LP= 8, 6 M=2 
29 9 10 NSL= 29 LP= 9 , 12 M=2 
30 10 11 NSL= 30 LP= 10, 9 M=2 
31 11 12 NSL= 31 LP= 11, 10 M=2 
32 12 9 NSL= 32 LP= 12, 11 M=2 
33 13 14 NSL= 33 LP= 13, 16 M=2 
34 14 15 NSL= 34 LP= 14, 13 M=2 
35 15 16 NSL= 35 LP= 15, 14 M=2 
36 16 13 NSL= 36 LP= 16, 15 M=2 
37 17 18 NSL= 37 LP= 17, 20 M=2 
38 18 19 NSL= 38 LP= 18, 17 M=2 
39 19 20 NSL= 39 LP= 19 , 18 M=2 
40 20 17 NSL= 40 LP= 20, 19 M=2 
41 1 7 NSL= 41 LP= 1, 26 M=2 
42 2 6 NSL= 42 LP= 2, 27 M=2 
43 3 8 NSL= 43 LP= 3, 25 M=2 
44 4 5 NSL= 44 LP= 4 , 28 M=2 
45 9 14 NSL= 45 LP= 9, 42 M=2 
46 10 15 NSL= 46 LP= 10, 43 M=2 
47 11 16 NSL= 47 LP= 11, 41 M=2 
48 12 13 NSL= 48 LP= 12, 44 M=2 
49 7 9 NSL= 49 LP= 7, 33 M=2 
50 6 10 NSL= 50 LP= 6 , 35 M=2 
51 8 11 NSL= 51 LP= 8, 34 M=2 
52 5 12 NSL= 52 LP= 5, 36 M=2 
53 14 17 NSL= 53 LP= 14 , 49 M=2 
54 15 18 NSL= 54 LP= 15 , 51 M=2 
55 16 19 NSL= 55 LP= 16 , 50 M=2 
56 13 20 NSL= 56 LP= 13, 52 M=2 
Spec 
A= 0.00 
.7 6900£-01 
.79500£-01 
. SOOOOE- 01 
.83300£-01 
.87000£-01 
.90900£-01 
.95100£-01 
.95200£-01 
.10000E+OO 
.10530£+00 
.11110£+00 
.11760£+00 
.11900£+00 
.12500£+00 
. 13330£+00 
.14290£+00 
.15380E+OO 
.16020E+OO 
.16670E+OO 
.18180E+OO 
.20000E+OO 
.22220E+OO 
. 24200E+OO 
.25000E+OO 
. 28570E+OO 
.33330E+OO 
.40000E+OO 
.43130E+OO 
.50000E+OO 
.66670E+OO 
.10000E+01 
.12730E+01 
.20000E+01 
Combo 
1 C= 1.00 
2 C= 1. 00 
S= 1. 00 
. 50531E+OO 
.51960E+OO 
.52004E+OO 
.5180 9E+OO 
. 49337E+OO 
.47760E+OO 
.52782E+OO 
. 53063E+OO 
.58161E+OO 
.56441E+OO 
. 52366E+OO 
.57244E+OO 
.58821E+OO 
.627 81E+OO 
.66541E+OO 
. 63653E+OO 
.90580E+OO 
.80461E+OO 
. 78722E+OO 
.94391E+OO 
.10056E+01 
.74613£+00 
.70475E+OO 
.79805E+OO 
.71826£+00 
. 88062E+OO 
.88300£+00 
. 92117E+OO 
.10466£+01 
.64175E+OO 
.48225E+OO 
.25862E+OO 
.1 6019E+OO 
D= 1. 00 
D= -1.00 
Program Input SAP' 90 
D= 0 . 050 
Program Input SAP ' 90 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
System 
1=1 V= 4 
Joints 
c nomor joint e1emen 
1 X= 0.0000 Y= 0.0000 Z= -76.2000 
2 X= 30.4190 Y= 0 . 0000 Z= -76.2000 
3 X= 30.4190 Y= 30 .0533 Z= -76.2000 
4 X= 0.0000 Y= 30.0533 Z= -76.2000 
5 X= 14.5910 Y= 1.2370 Z= -63.8291 
6 X= 14.5910 Y= 28.8162 Z= -63.8291 
7 X= 29 . 1282 Y= 15.0266 Z= -63.2915 
8 X= 0 .0000 Y= 15.0266 Z= -63.2915 
9 X= 0.0000 Y= 2.3774 Z= -52.4254 
10 X= 28.0416 Y= 27.6758 Z= -52.4254 
11 X= 28.0416 Y= 2.3774 Z= -52.4254 
12 X= 0.0000 Y= 27.6758 Z= -52.4254 
13 X= 13.4663 Y= 3.4864 Z= -41.3356 
14 X= 13.4663 Y= 26 .5 668 Z= -41.3356 
15 X= 26.8765 Y= 15.0266 Z= -40.7748 
16 X= 0.0000 Y= 15 . 0266 Z= -40.7748 
17 X= 0 . 0000 Y= 4 .5110 Z= -31.0896 
18 X= 25.9080 Y= 4. 5110 Z= -31.0896 
19 X= 25.9080 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
20 X= 0.0000 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
21 X= 12.4801 Y= 5.4589 Z= -21.6109 
22 X= 12 . 4801 Y= 24 . 5S44 Z= -21.6109 
23 X= 24 . 9065 Y= 15.0266 Z= -21.0747 
24 X= 0.0000 Y= 15 . 0266 Z= -21.0747 
25 X= 0.0000 Y= 6.3398 Z= -12.8016 
26 X= 24 . 0792 Y= 6 . 3398 Z= -12.8016 
27 X= 24 . 0792 Y= 23 .713 4 Z= -12.8016 
28 X= 0.0000 Y= 23 . 7134 Z= -12.8016 
29 X= 11.7108 Y= 6.9974 Z= -6.2260 
30 X= 11.7108 Y= 23 . 0559 Z= - 6 . 2260 
31 X= 23.3882 Y= 15 . 0267 Z= -5.8916 
32 X= 0.0000 Y= 15 . 0266 Z= - 5.8916 
33 X= 0.0000 Y= 7.6200 Z= 0 .00 00 
34 X= 22.7990 Y= 7.6200 Z= 0.0000 
35 X= 22.7990 Y= 22.4333 Z= 0.0000 
36 X= 0.0000 Y= 22.4333 Z= 0.0000 
37 X= 0.0000 Y= 8 .1686 Z= 5.4864 
38 X= 22.2504 Y= 8.1686 Z= 5.4864 
39 X= 22.2504 Y= 21.8846 Z= 5.4864 
40 X= 0.0000 Y= 21.8846 Z= 5.4864 
c nomor joint referensi 
41 X= 27.9679 Y= 0.1916 Z= -79.3552 
42 X= 27.9679 Y= 29.8617 Z= -79.3552 
43 X= 2.5722 Y= 0.2181 Z= -79 . 2554 
44 X= 2 . 5722 Y= 29.8352 Z= -79.2554 
45 X= 30 . 1964 Y= 2 .5914 Z= -79.2389 
46 X= 30.1964 Y= 27.4619 Z= -79.2389 
47 X= 0.0000 Y= 27 .4 468 Z= -79.2340 
48 X= 0.0000 Y= 2.6065 Z= -79.2340 
49 X= 27.6185 Y= 27.2527 Z= -76.7601 
50 X= 27.6184 Y= 2.8006 Z= -76.7599 
51 X= 0 . 0000 Y= 3 . 9801 Z= -76.5980 
52 X= 0 . 0000 Y= 26.0732 Z= -76.5980 
53 X= 12 .1 400 Y= 28 . 6246 Z= -66.9842 
54 X= 12 .1400 Y= 1.4286 Z= -66.9842 
55 X= 17.1631 Y= 1. 4551 Z= -66.8847 
56 X= 17.1631 Y= 28.5981 Z= -66.8847 
57 X= 28.9056 Y= 17.6180 Z= -66.3304 
58 X= 28.9056 Y= 12.4352 Z= -66.3304 
59 X= 0.0000 Y= 12 . 4201 Z= -66.3255 
60 X= 0 . 0000 Y= 17 . 6331 Z= -66 .3255 
61 X= 25 . 6309 Y= 2.5608 Z= -55.6119 
62 X= 25.6309 Y= 27 .4924 Z= -55.6119 
63 X= 2.5291 Y= 2 .58 57 Z= -55.5173 
64 X= 2.5291 Y= 27 .467 5 Z= -55.5173 
Program I nput SAP' 90 
65 X= 27.7936 Y= 5 . 0697 Z= -55 . 3731 
66 X= 27.7936 Y= 24.9835 Z= -55.3731 
67 X= 0.0000 Y= 24 . 9659 Z= -55 . 3674 
68 X= 0.0000 Y= 5 . 0873 Z= -55 . 3674 
69 X= 25 . 2410 Y= 5.1780 Z= -52 . 9855 
70 X= 25 . 2410 Y= 24.8752 Z= -52 . 9855 
71 X= 0 . 0000 Y= 6 . 3575 Z= -52 . 8234 
72 X= 0.0000 Y= 23.6957 Z= -52 . 8234 
73 X= 11.0556 Y= 26 . 3834 Z= -44 . 5221 
74 X= 11.0556 Y= 3.6698 Z= -44 . 5221 
75 X= 15.9954 Y= 3 . 6947 Z= -44 . 4275 
76 X= 15.9954 Y= 26 . 3585 Z= -44 . 4275 
77 X= 26.6285 Y= 17 . 7189 Z= -43 . 7225 
78 X= 26.6285 Y= 12 . 3343 Z= -43 . 7225 
79 X= 0.0000 Y= 12.3167 Z= -43.7170 
80 X= 0.0000 Y= 17.7365 Z= -43 . 7170 
81 X= 23 . 6108 Y= 4.6732 Z= -34 . 3601 
82 X= 23 . 6108 Y= 25.3800 Z= -34 . 3601 
83 X= 2.4080 Y= 4.6939 Z= -34 . 2780 
84 X= 2.4080 Y= 25 . 3593 Z= - 34 . 2780 
85 X= 25.6471 Y= 7.2507 Z= -33 . 9922 
86 X= 25.6471 Y= 22 . 8025 Z= - 33 . 9922 
87 X= 0.0000 Y= 22.7836 Z= -33 . 9861 
88 X= 0 . 0000 Y= 7.2696 Z= - 33 . 9861 
89 X= 23.1074 Y= 7. 3116 Z= -31.6497 
90 X= 23 . 1074 Y= 22.7416 Z= -31.6497 
91 X= 0.0000 Y= 8 . 4911 Z= -31.4876 
92 X= 0.0000 Y= 21.5621 Z= - 31.4876 
93 X= 10 . 1829 Y= 24.4322 Z= - 24 . 8813 
94 X= 10.1829 Y= 5 . 6210 Z= - 24.8813 
95 X= 14.8880 Y= 5 . 6418 Z= - 24 . 7995 
96 X= 14.8880 Y= 24 . 4115 Z= - 24 . 7995 
97 X= 24.6456 Y= 17 . 7663 Z= -23.9773 
98 X= 24.6456 Y= 12.2869 Z= - 23 . 9773 
99 X= 0 . 0000 Y= 12 . 2680 Z= - 23.9711 
100 X= 0.0000 Y= 17 . 7852 Z= - 23.9711 
101 X= 22.2062 Y= 6 . 4394 Z= -16 . 3344 
102 X= 22 . 2062 Y= 23 . 6138 Z= - 16 . 3344 
103 X= 1.9530 Y= 6 . 4495 Z= - 16 . 2907 
104 X= 1. 9530 Y= 23 . 6037 Z= -16 . 290 7 
105 X= 23.8821 Y= 8 . 8172 Z= -15 . 9358 
106 X= 23.8821 Y= 21.2359 Z= -15.9358 
107 X= 0 . 0000 Y= 21.2233 Z= -15 . 9318 
108 X= 0.0000 Y= 8 . 8299 Z= -15 . 93 18 
109 X= 21.2786 Y= 9.1404 Z= -13 . 3617 
110 X= 21.2785 Y= 20 . 9129 Z= - 13 . 3617 
111 X= 0.0000 Y= 10 . 3199 Z= -13 . 1996 
112 X= 0.0000 Y= 19 . 7332 Z= -13 . 1994 
113 X= 9.8378 Y= 22.9563 Z= -9 . 7586 
114 X= 9 . 8378 Y= 7 . 0970 Z= -9.7 586 
115 X= 13.6638 Y= 7.1071 Z= -9 . 7151 
116 X= 13 . 6638 Y= 22 . 9462 Z= - 9 . 715 1 
117 X= 23.1911 Y= 17 . 5042 Z= - 9 . 0258 
118 X= 23 . 1911 Y= 12 . 5493 Z= -9. 025 8 
119 X= 0.0000 Y= 12.5365 Z= -9 . 0220 
120 X= 0.0000 Y= 17 . 5167 Z= - 9 . 0220 
121 X= 19 . 9987 Y= 19.6325 Z= - 0 . 5601 
122 X= 19 . 9984 Y= 10.4206 Z= -0.5599 
123 X= 0 . 0000 Y= 11.6002 Z= - 0 . 3978 
124 X= 0 . 0000 Y= 18 . 4532 Z= -0 . 3977 
Restraints 
1 R=0 , 0 , 1,1,1,0 
2 R=0 , 0,1,1,1,0 
3 R=0,0,1,1,1,0 
4 R=0,0,1,1,1,0 
41 124 R=1,1 , 1,1,1,1 
Program Input SAP' 90 
Springs 
1 K= 0.129E+10, 0.129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
2 K= 0 .129E+1 0 , 0.129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
3 K= 0.129E+10, 0.129E+l0, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
4 K= 0.129E+10, 0. 1 29E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
Masses 
37 M= 0.109E+06, 0 .109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
38 M= 0.109E+06, 0 .109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
39 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
40 M= 0.109E+06, 0 .109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
Frame 
NM=2 Z=-1. NL= 104 
1 SH=P T=.1219E+01,.1270E-01 M=.1894E+03 E=.2000E+12 
2 SH=P T=.5080E+O O, .1270E-01 M=.7836E+02 E=.2000E+12 
1 WG= 0 .1368E+02, -0.9835E+01, 0.9836E+02 
2 WG= 0.2152£+03, 0.1684£+02, 0.4678E+02 
3 WG= 0. 2152E+03, 0.1684E+02, 0.4678E+02 
4 WG= 0.1368£+02, -0.9835E+01, 0.9836E+02 
5 WG= 0.4993E+02, -0.3719£+02, 0. 3719E+03 
6 WG= 0.4098E+03, 0.1861E+02, 0.2236E+03 
7 WG= 0.4098E+03, 0.1861E+02, 0.2236E+03 
8 WG= 0.4993E+02, -0.3719£+02, 0.3719£+03 
9 WG= 0.2252E+03, -0.8717E+02, 0.8718E+03 
10 WG= 0.9077£+03, 0.2241E+02, 0.6835E+03 
11 WG= 0.9077E+03, 0.2241E+02, 0.6835£+03 
12 WG= 0.2252E+03, -0.8717E+02, 0.8718E+03 
13 WG= 0.7772E+03, -0.1649E+03, 0.1649E+04 
14 WG= 0.1847£+04, 0.2092E+02, 0.1638E+04 
15 WG= 0.1847E+04, 0.2092£+02, 0.1638E+04 
16 WG= 0. 7772£+03, -0.1649£+03, 0.1649E+04 
17 WG= 0.1621E+04, -0.2390E+03, 0.2390E+04 
18 WG= 0.2610E+04, 0.1621£+02, 0.2443E+04 
19 WG= 0.2610£+04, 0.1621E+02, 0.2443E+04 
20 WG= 0.1621E+04, -0.2390E+03, 0.2390E+04 
21 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
22 WG= 0.3307E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
23 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
24 WG= 0.4562E+01, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
25 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
26 WG= 0.4874E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
27 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
28 WG= 0.1024E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
29 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
30 WG= 0.1066E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
31 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
32 WG= 0.4602E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
33 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
34 WG= 0.2477E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
35 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
36 WG= 0.1939E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
37 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
38 WG= 0.4980E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
39 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
40 WG= 0.5417E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
41 WG= 0.5222E+01, -0.6925E+01, 0.7655E+01 
42 WG= 0.1449E+02, -0.1886E+02, 0.1768E+02 
43 WG= 0 .1145E+02, 0.1386E+02, 0.7881E+01 
44 WG= 0.7690E+01, 0.7045E+Ol, 0.2791E+02 
45 WG= 0.3451E+02, -0.4710E+OO, 0.3368E+Ol 
46 WG= 0.4333E+02, -0. 5118E+Ol, 0. 8119E+01 
47 WG= 0.3451E+02, -0.4710E+OO, 0.3368E+01 
48 WG= 0.4333£+02, -0. 5118E+Ol, 0. 8119E+Ol 
49 WG= 0.1145E+02, 0.1386E+02, 0.7881E+01 
50 WG= 0.7690E+01, 0.7045E+01, 0.2791E+02 
51 WG= 0.5222E+01, -0.6925E+01, 0.7655E+Ol 
52 WG= 0.1449E+02, -0.1886E+02, 0.1768E+02 
53 WG= 0.4879E+01, -0.4506E+01, 0.3872E+01 
54 WG= 0.7562E+Ol, -0.1385E+02, 0.1190E+02 
55 WG= 0.4879E+01, -0.4506E+01, 0.3872E+01 
Program Input SAP' 90 
56 WG= 0.7562£+01, -0. 1385£+02 , 0.1190£+02 
57 WG= 0.8344£+01, 
-0. 1511E+02, 0.4979£+02 
58 WG= 0.2968£+02, -0.4302£+02, 0.6990£+02 
59 WG= 0.2143£+02, 0.2374£+02, 0.4402£+02 
60 WG= 0.1981E+02, 0 . 1735£+02 , 0.8679£+02 
61 WG= 0.6242£+02, -0.1282£+02, 0.1754£+02 
62 WG= 0.9508£+02 , -0.2620£+02, 0.3286£+02 
63 WG= 0.6242£+02, -0.1282£+02, 0.1754E+02 
64 WG= 0.9508£+02, -0.2620£+02, 0.3286£+02 
65 WG= 0.2143£+02, 0 . 2374£+02 , 0.4402£+02 
66 WG= 0.1981£+02, 0.1735£+02 , 0.8679£+02 
67 WG= 0.8344E+Ol, -0 . 1511£+02 , 0.4979£+02 
68 WG= 0.2968£+02, -0.4302£+02, 0.6990£+02 
69 WG= 0.1486£+02, -0.2588£+02, 0.2384£+02 
70 WG= 0 . 3188£+02, -0.4214£+02, 0.3880£+02 
71 WG= 0.1486£+02, -0.2588£+02, 0.2384£+02 
72 WG= 0 . 3188£+02, -0.4214£+02, 0.3880£+02 
73 WG= 0.2134£+02, -0.4108£+02, 0.1297£+03 
74 WG= 0 .6567£+02, - 0 .1063£+03 , 0.1986£+03 
75 WG= 0.4938£+02, 0.5663£+02, 0.1331£+03 
76 WG= 0.5238£+02, 0 .5 372£+02 , 0.2047£+03 
77 WG= 0.1485£+03, -0.4942£+02, 0.6122£+02 
78 WG= 0.2331£+03, -0.8841£+02, 0.1064£+03 
79 WG= 0.1485£+03, -0.4942£+02, 0.6122£+02 
80 WG= 0.2331£+03, -0.8841£+02, 0.1064£+03 
81 WG= 0.4938£+02, 0 .5663£+02, 0.1331£+03 
82 WG= 0.5238£+02, 0 . 5372£+02, 0.2047£+03 
83 WG= 0.2134£+02, -0.4108£+02, 0.1297£+03 
84 WG= 0.6567£+02, -0.1063£+03, 0.1986£+03 
85 WG= 0.6782£+02, -0.6427£+02, 0.6121£+02 
86 WG= 0.1395£+03, - 0 . 9386£+02 , 0.8940£+02 
87 WG= 0.6782£+02, -0.6427£+02, 0.6121£+02 
88 WG= 0 .1395£+03, -0.9386£+02, 0.8940£+02 
89 WG= 0.3433£+02, -0. 8828£+02, 0. 2714£+03 
90 WG= 0.8757£+02, -0.1991£+03, 0.4316£+03 
91 WG= 0.8228£+02, 0.1218£+03, 0.3277£+03 
92 WG= 0 .8 060£+02, 0.1132£+03 , 0.3821£+03 
93 WG= 0.3448£+03, - 0.1399£+03 , 0.1387£+03 
94 WG= 0 . 4977£+03, -0.2127£+03, 0.2088£+03 
95 WG= 0.3448£+03, -0.1399£+03, 0.1387£+03 
96 WG= 0.4977£+03, -0.2127£+03, 0.2088£+03 
97 WG= 0.8217£+02, 0 .1218£+03 , 0.3277£+03 
98 WG= 0.8060£+02, 0.1132£+03, 0.3821£+03 
99 WG= 0.3433£+02, -0.8828£+02, 0. 2714E+03 
100 WG= 0 . 8757£+02, -0.1991£+03, 0.4316£+03 
101 WG= 0.2557£+03, -0.1249£+03, 0.9937£+02 
102 WG= 0 . 4274£+03, - 0.1621£+03 , 0.1289E+03 
103 WG= 0 .2557£+0 3, -0.1249£+03, 0.9937E+02 
104 WG= 0.4274£+03, -0.1621£+03, 0.1289E+03 
1 1 9 NSL= 1 LP= 1, 51 M=l 
2 2 11 NSL= 2 LP= 2, 50 M=l 
3 3 10 NSL= 3 LP= 3, 49 M=l 
4 4 12 NSL= 4 LP= 4, 52 M=l 
5 9 17 NSL= 5 LP= 9, 71 M=l 
6 11 18 NSL= 6 LP= 11, 69 M=l 
7 10 19 NSL= 7 LP= 10, 70 M=l 
8 12 20 NSL= 8 LP= 12, 72 M=l 
9 17 25 NSL= 9 LP= 17, 91 M=l 
10 18 26 NSL= 10 LP= 18, 89 M=1 
11 19 27 NSL= 11 LP= 19, 90 M=1 
12 20 28 NSL= 12 LP= 20, 92 M=1 
13 25 33 NSL= 13 LP= 25,111 M=1 
14 26 34 NSL= 14 LP= 26,109 M=1 
15 27 35 NSL= 15 LP= 27, 110 M=l 
16 28 36 NSL= 16 LP= 2 8, 112 M=l 
17 33 37 NSL= 17 LP= 33,123 M=l 
18 34 38 NSL= 18 LP= 34,122 M=1 
19 35 39 NSL= 19 LP= 35 ,121 M=1 
20 36 40 NSL= 20 LP= 36 ,124 M=1 
21 1 2 NSL= 21 LP= 1, 4 M=2 
22 2 3 NSL= 22 LP= 2, 1 M=2 
. ·. 
Program Input SAP'90 
23 3 4 NSL= 23 LP= 3, 2 M=2 
24 4 1 NSL= 24 LP= 4, 3 M=2 
25 9 11 NSL= 25 LP= 9, 12 M=2 
26 11 10 NSL= 26 LP= 11, 9 M=2 
27 10 12 NSL= 27 LP= 10, 11 M=2 
28 12 9 NSL= 28 LP= 12, 10 M=2 
29 17 18 NSL= 29 LP= 17, 20 M=2 
30 18 19 NSL= 30 LP= 18, 17 M=2 
31 19 20 NSL= 31 LP= 19, 18 M=2 
32 20 17 NSL= 32 LP= 20, 19 M=2 
33 25 26 NSL= 33 LP= 25, 28 M=2 
34 26 27 NSL= 34 LP= 26, 25 M=2 
35 27 28 NSL= 35 LP= 27, 26 M=2 
36 28 25 NSL= 36 LP= 28, 27 M=2 
37 33 34 NSL= 37 LP= 33, 36 M=2 
38 34 35 NSL= 38 LP= 34, 33 M=2 
39 35 36 NSL= 39 LP= 35, 34 M=2 
40 36 33 NSL= 40 LP= 36, 35 M=2 
41 1 5 NSL= 41 LP= 1, 43 M=2 
42 5 11 NSL= 42 LP= 5, 55 M=2 
43 2 5 NSL= 43 LP= 2, 41 M=2 
44 5 9 NSL= 44 LP= 5, 54 M=2 
45 2 7 NSL= 45 LP= 2, 45 M=2 
46 7 10 NSL= 46 LP= 7, 57 M=2 
47 3 7 NSL= 47 LP= 3 , 46 M=2 
48 7 11 NSL= 48 LP= 7, 58 M=2 
49 3 6 NSL= 49 LP= 3, 42 M=2 
50 6 12 NSL= 50 LP= 6, 53 M=2 
51 4 6 NSL= 51 LP= 4, 44 M=2 
52 6 10 NSL= 52 LP= 6, 56 M=2 
53 4 8 NSL= 53 LP= 4 , 47 M=2 
54 8 9 NSL= 54 LP= 8, 59 M=2 
55 1 8 NSL= 55 LP= 1, 48 M=2 
56 8 12 NSL= 56 LP= 8, 60 M=2 
57 9 13 NSL= 57 LP= 9, 63 M=2 
58 13 18 NSL= 58 LP= 13, 75 M=2 
59 11 13 NSL= 59 LP= 11, 61 M=2 
60 13 17 NSL= 60 LP= 13, 74 M=2 
61 11 15 NSL= 61 LP= 11, 65 M=2 
62 15 19 NSL= 62 LP= 15, 77 M=2 
63 10 15 NSL= 63 LP= 10, 66 M=2 
64 15 18 NSL= 64 LP= 15, 78 M=2 
65 10 14 NSL= 65 LP= 10, 62 M=2 
66 14 20 NSL= 66 LP= 14, 73 M=2 
67 12 14 NSL= 67 LP= 12, 64 M=2 
68 14 19 NSL= 68 LP= 14, 76 M=2 
69 12 16 NSL= 69 LP= 12, 67 M=2 
70 16 17 NSL= 70 LP= 16, 79 M=2 
71 9 16 NSL= 71 LP= 9, 68 M=2 
72 16 20 NSL= 72 LP= 16, 80 M=2 
73 17 21 NSL= 73 LP= 17, 83 M=2 
74 21 26 NSL= 74 LP= 21, 95 M=2 
75 18 21 NSL= 75 LP= 18, 81 M=2 
76 21 25 NSL= 76 LP= 21, 94 M=2 
77 18 23 NSL= 77 LP= 18, 85 M=2 
78 23 27 NSL= 78 LP= 23, 97 M=2 
79 19 23 NSL= 79 LP= 19, 86 M=2 
80 23 26 NSL= 80 LP= 23, 98 M=2 
81 19 22 NSL= 81 LP= 19, 82 M=2 
82 22 28 NSL= 82 LP= 22, 93 M=2 
83 20 22 NSL= 83 LP= 20, 84 M=2 
84 22 27 NSL= 84 LP= 22 , 96 M=2 
85 20 24 NSL= 85 LP= 20 , 87 M=2 
86 24 25 NSL= 86 LP= 24 , 99 M=2 
87 17 24 NSL= 87 LP= 17, 88 M=2 
88 24 28 NSL= 88 LP= 24,100 M=2 
89 25 29 NSL= 89 LP= 25 , 103 M=2 
90 29 34 NSL= 90 LP= 29,115 M=2 
91 26 29 NSL= 91 LP= 26,101 M=2 
92 29 33 NSL= 92 LP= 29 , 114 M=2 
93 26 31 NSL= 93 LP= 26 , 105 M=2 
Program Input SAP' 90 
94 31 35 NSL= 94 LP= 31,117 M=2 
95 27 31 NSL= 95 LP= 27,106 M=2 
96 31 34 NSL= 96 LP= 31,118 M=2 
97 27 30 NSL= 97 LP= 27,102 M=2 
98 30 36 NSL= 98 LP= 30,113 M=2 
99 28 30 NSL= 99 LP= 28,104 M=2 
100 30 35 NSL=100 LP= 30,116 M=2 
101 28 32 NSL=101 LP= 28,107 M=2 
102 32 33 NSL=102 LP= 32 , 119 M=2 
103 25 32 NSL=103 LP= 25,108 M=2 
104 32 36 NSL=104 LP= 32,120 M=2 
Spec 
A= 0.00 S= 1. 00 D= 0 .050 
.76900£-01 .50531£+ 00 
.79500£-01 .51 960£+00 
.BOOOOE-01 .52004£+00 
.83300£-01 .51809£+00 
.87000£-01 .49337E+OO 
.90900£-01 .47760E+OO 
.95100E-01 .52782E+OO 
.95200E-01 .53063E+OO 
.10000E+OO .58161E+OO 
.10530£+00 .56441E+OO 
.llllOE+OO .52366£+00 
.11760£+00 .57244£+00 
.11900£+00 .58821£+00 
.12500£+00 .627 81£+00 
.13330E+OO .66541£+00 
.14290£+00 . 63653£+00 
.15380£+00 .90580E+OO 
.16020£+00 .80461£+00 
.16670£+00 .78722£+00 
.18180£+00 .94391E+OO 
.20000E+OO .10056£+01 
.22220£+00 .74613£+00 
. 24200£+00 . 70475£+00 
.25000£+00 .79805£+00 
.28570£+00 .71826E+O O 
.33330£+00 . 88062£+00 
.40000£+00 . 88300£+00 
.43130£+00 .92117£+00 
.50000£+00 . 10466£+01 
.66670£+00 .64175£+00 
.10000£+01 .48225£+00 
.12730£+01 .25862£+00 
.20000£+01 .16019£+00 
Combo 
1 C= 1. 00 D= 1. 00 
2 C= 1.00 D= -1.00 
Program Input SAP' 90 
Konfigurasi IV (bracing K). 
System 
L=l V= 4 
Joints 
c nom or joint elemen 
1 X= 0.0000 Y= 0.0000 Z= -76.2000 
2 X= 30.4190 Y= 0.0000 Z= -76.2000 
3 X= 30.4190 Y= 30 .0533 Z= -76.2000 
4 X= 0 . 0000 Y= 30.0533 Z= -76.2000 
5 X= 15.2095 Y= 0.0000 Z= -76.2000 
6 X= 30 . 4190 Y= 15.0266 Z= -76.2000 
7 X= 15 . 2095 Y= 30 .0533 Z= -76.2000 
8 X= 0 . 0000 Y= 15.0267 Z= -76.2000 
9 X= 0 .0000 Y= 2 .3774 Z= -52.4254 
10 X= 28.0416 Y= 27.6758 Z= -52.4254 
11 X= 28.0416 Y= 2.3774 Z= -52.4254 
12 X= 0.0000 Y= 27.6758 Z= -52.4254 
13 X= 14.0208 Y= 2.3774 Z= -52.4254 
14 X= 28.0416 Y= 15.0266 Z= -52.4254 
15 X= 14.0208 Y= 27.6758 Z= -52.4254 
16 X= 0 .0000 Y= 15.0266 Z= -52.4254 
17 X= 0.0000 Y= 4. 5110 Z= -31.0896 
18 X= 25.9080 Y= 4. 5110 Z= -31.0896 
19 X= 25.9080 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
20 X= 0.0000 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
21 X= 12.9540 Y= 4. 5110 Z= -31.0896 
22 X= 25.9080 Y= 15.0266 Z= -31.0896 
23 X= 12.9540 Y= 25.5422 Z= -31.0896 
24 X= 0 .0000 Y= 15.0266 Z= -31.0896 
25 X= 0.0000 Y= 6.3398 Z= -12.8016 
26 X= 24.0792 Y= 6 .3398 Z= -12.8016 
27 X= 24.0792 Y= 23.7134 Z= -12.8016 
28 X= 0.0000 Y= 23.7134 Z= -12.8016 
29 X= 12.0396 Y= 6.3398 Z= -12.8016 
30 X= 24.0792 Y= 15.0266 Z= -12.8016 
31 X= 12.0396 Y= 23.7134 Z= -12.8016 
32 X= 0.0000 Y= 15.0266 Z= -12.8016 
33 X= 0.0000 Y= 7.6200 Z= 0.0000 
34 X= 22.7990 Y= 7.6200 Z= 0.0000 
35 X= 22.7990 Y= 22.4333 Z= 0.0000 
36 X= 0 .000 0 Y= 22 .4333 Z= 0.0000 
37 X= 0.0000 Y= 8.1686 Z= 5.4864 
38 X= 22 . 2504 Y= 8.1686 Z= 5.4864 
39 X= 22.2504 Y= 21.8846 Z= 5.4864 
40 X= 0.0000 Y= 21.8846 Z= 5.4864 
c nomor joint referensi 
41 X= 11.8922 Y= 0 .5185 Z= -78.3739 
42 X= 11.8922 Y= 29.5348 Z= -78.3739 
43 X= 18.6573 Y= 0.6388 Z= -78.1246 
44 X= 18.6573 Y= 29.4145 Z= -78.1246 
45 X= 29.7692 Y= 18.4837 Z= -78.1043 
46 X= 29.7692 Y= 11.5695 Z= -78.1043 
47 X= 0.0000 Y= 11.4954 Z= -78.0786 
48 X= 0.0000 Y= 18.5580 Z= -78.0786 
49 X= 27.6185 Y= 27.2527 Z= -76.7601 
50 X= 27.6184 Y= 2.8006 Z= -76.7599 
51 X= 0.0000 Y= 3.9801 Z= -76.5980 
52 X= 0.0000 Y= 26.0732 Z= -76.5980 
53 X= 10.7275 Y= 2.8786 Z= -54.6395 
54 X= 10.7275 Y= 27.1746 Z= -54.6395 
55 X= 17.4471 Y= 2.9924 Z= -54.3958 
56 X= 17.4471 Y= 27.0608 Z= -54.3958 
57 X= 27.3310 Y= 18.5288 Z= -54.2224 
58 X= 27.3310 Y= 11.5244 Z= -54.2224 
59 X= 0.0000 Y= 11.4387 Z= -54.1937 
60 X= 0.0000 Y= 18.6145 Z= -54.1937 
61 X= 25.2410 Y= 5.1780 Z= -52.9855 
62 X= 25.2410 Y= 24.8752 Z= -52.9855 
63 X= 0.0000 Y=· 6.3575 Z= -52.8234 
64 X= 0.0000 Y= 23.6957 Z= -52.8234 
Program Input SAP' 90 
65 X= 9.7327 Y= 4. 9658 Z= -33.4167 
66 X= 9.7327 Y= 25.0874 Z= -33.4167 
67 X= 16.3138 Y= 5.0633 Z= -33.1887 
68 X= 16.3138 Y= 24.9899 Z= -33.1887 
69 X= 25 .1667 Y= 18 .547 9 Z= -32.8363 
70 X= 25.1667 Y= 11.5053 Z= -32.8363 
71 X= 0.0000 Y= 11.4135 Z= -32.8058 
72 X= 0.0000 Y= 18.6397 Z= -32.8058 
73 X= 23.1074 Y= 7. 3116 Z= -31.6497 
74 X= 23.1074 Y= 22.7416 Z= -31.6497 
75 X= 0.0000 Y= 8 . 4911 Z= -31.4876 
76 X= 0.0000 Y= 21.5621 Z= -31.4876 
77 X= 9.1498 Y= 6 .647 1 Z= -15.5501 
78 X= 9.1498 Y= 23.4061 Z= -15.5501 
79 X= 15.0714 Y= 6.7005 Z= -15.3858 
80 X= 15.0714 Y= 23.3527 Z= -15.3858 
81 X= 23 .4917 Y= 18 .4256 Z= -14.8269 
82 X= 23.4917 Y= 11.6276 Z= -14.8267 
83 X= 0.0000 Y= 11.5643 Z= -14.8046 
84 X= 0.0000 Y= 18.4889 Z= -14.8046 
85 X= 21.2786 Y= 9.1404 Z= -13.3617 
86 X= 21.2785 Y= 20.9129 Z= -13.3617 
87 X= 0.0000 Y= 10.3199 Z= -13.1996 
88 X= 0.0000 Y= 19.7332 Z= -13.1994 
89 X= 19.9987 Y= 19.6325 Z= -0.5601 
90 X= 19.9984 Y= 10 . 4206 Z= -0.5599 
91 X= 0.0000 Y= 11. 60 )2 Z= -0.3978 
92 X= 0.0000 Y= 18.4532 Z= -0.3977 
Restraints 
1 R=0,0,1,1,1,0 
2 R=0,0,1,1,1,0 
3 R=0,0,1,1,1,0 
4 R=0,0,1,1,1,0 
41 92 R=1,1,1,1,1,1 
Springs 
1 K= 0.129E+10, 0.129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
2 K= 0 .129E+10, 0 .129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
3 K= 0 .129E+10, 0 .129E+10, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
4 K= 0.129E+10, 0.129E+10, O.O OOE+OO, O.O OOE+ OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
Masses 
37 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
38 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO , O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
39 M= 0.109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
40 M= 0 .109E+06, 0.109E+06, 0.109E+06 , O.OOOE+OO, O.OOOE+OO, O.OOOE+OO 
Frame 
NM=2 Z=-1. NL= 89 
1 SH=P T=.1219E+01,.1270E-01 M=.1894E+03 E=.2000E+12 
2 SH=P T=.5080E+00,.1270E-01 M=.7836E+02 E= .2000E+12 
1 WG= 0.1368E+02, 
-0.9835E+01, 0.9836E+02 
2 WG= 0.2152E+03, 0.1684E+02, 0.4678E+02 
3 WG= 0.2152E+03, 0.1684E+02, 0.4678E+02 
4 WG= 0.1368E+02, 
-0.9835E+01, 0.9836E+02 
5 WG= 0.4993E+02, 
-0.3719E+02, 0.3719E+03 
6 WG= 0.4098E+03, 0.1861E+02, 0.2236E+03 
7 WG= 0.4098E+03, 0.1861E+02, 0.2236E+03 
8 WG= 0.4993E+02, 
-0.3719E+02, 0. 3719E+03 
9 WG= 0.2252E+03, 
-0.8717E+02, 0. 8718 E+03 
10 WG= 0.9077E+03, 0.2241E+02 , 0.6835E+03 
11 WG= 0.9077E+03, 0.2241E+02, 0.6835E+03 
12 WG= 0 .2 252E+03, 
-0.8717E+02, 0 . 8718E+03 
13 WG= 0.7772E+03, -0.1649E+03, 0.1649E+04 
14 WG= 0.1847E+04, 0.2092E+02, 0.1638E+04 
15 WG= 0.1847E+04, 0.2092E+02, 0.1638E+04 
16 WG= 0 .7772E+ 03, 
-0.1649E+03, 0.1649E+04 
17 WG= 0.1621E+04, 
-0.2390E+03, 0.2390E+04 
18 WG= 0.2610E+04, 0.1621E+02 , 0.2443E+04 
19 WG= 0.2610E+04, 0.1621E+02, 0.2443E+04 
Program Input SAP' 90 
2 0 WG= 0 .1621E+04, -0.2390E+03, 0.2390E+04 
21 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
22 WG= O. OOOOE+OO, O. OOOOE+OO, O.O OOOE+OO 
23 WG= 0.2548E+02, -0.1478E+02, 0.1033E+02 
24 WG= 0.1216E+0 2 , 0.5935E+Ol, 0.1841E+02 
2 5 WG= 0.3307E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
26 WG= 0.3 307E+02, O.OOOOE+OO, O. OOOOE+OO 
27 WG= 0.3851E+02, -0.6403E+OO, 0.8438E+Ol 
28 WG= 0.385 1E+02, -0.6403E+OO, 0.8438E+Ol 
29 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
30 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOO OE+OO 
31 WG= 0.1216E+02, 0.5935E+Ol, 0.1841E+02 
3 2 WG= 0 . 2548E+02, -0. 1 478E+02 , 0.1033E+02 
33 WG= 0.4562E+Ol, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
34 WG= 0.456 2E+Ol, O.OOO OE+OO, O.OOO OE+OO 
35 WG= 0.5698E+Ol, -0. 7152E+Ol, 0.1344E+02 
36 WG= 0.5 698 E+Ol, -0. 7152E+O l , 0.1344E+02 
37 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
38 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
39 WG= 0.5026E+02, -0.3347£+02, 0.5466E+02 
40 WG= 0.2927E+02, 0.1230E+02, 0.6930E+02 
41 WG= 0.4874E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
42 WG= 0.4874E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
43 WG= 0.7802E+02, -0.1251E+02, 0.4120E+02 
44 WG= 0.7802E+02, -0.1251E+02, 0.4120E+02 
45 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
46 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
47 WG= 0.2927E+02, 0.1230E+02, 0.6930E+02 
48 WG= 0.5026E+02, -0.3347E+02, 0.5466E+02 
49 WG= 0.1024E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
50 WG= 0.1024E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
51 WG= 0.2081E+02, -0.2586£+02, 0.5247E+02 
52 WG= 0.2081E+02, -0.2586£+02, 0.5247E+02 
53 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
54 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
55 WG= 0.1200E+03, -0.8958E+02, 0.1658E+03 
56 WG= 0.8749E+02, 0.44 81E+02, 0.1717E+03 
57 WG= 0.1066E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
58 WG= 0.1066E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
59 WG= 0.1918E+03, -0.4740E+02, 0.1401E+03 
60 WG= 0.1918E+03, -0.4740E+02, 0.1401E+03 
61 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
62 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
63 WG= 0.8749E+02, 0.4481E+02, 0.1717E+03 
64 WG= 0.120 0E+03, -0.8958E+02, 0.1658E+03 
65 WG= 0.4602E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
66 WG= 0.4602E+02, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
67 WG= 0.9382E+02, -0.5925E+02, 0.1247E+03 
68 WG= 0.9382E+02, -0.5925E+02, 0.1247E+03 
69 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
70 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
71 WG= 0.2170E+03, -0.2211E+03, 0.3874E+03 
72 WG= 0.1838E+03, 0.1379E+03, 0.3480E+03 
73 WG= 0.2477E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
74 WG= 0.2477E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
75 WG= 0.4389E+03, -0.1512E+03, 0.3371E+03 
76 WG= 0.4389E+03, -0.1512E+03, 0. 3371E+03 
77 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
78 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
79 WG= 0.1837E+03, 0.1379E+03, 0.3479E+03 
so WG= 0.2170E+03, -0.2211£+03, 0.3874E+03 
81 WG= 0.1940E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
82 WG= 0.1940E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
83 WG= 0 . 3238E+03, -0.1253E+03, 0.2166E+03 
84 WG= 0.3238E+03, -0.1253E+03, 0.2166E+03 
85 WG= 0.1940E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
86 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
87 WG= 0.4980E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
88 WG= O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
89 WG= 0.5417E+03, O.OOOOE+OO, O.OOOOE+OO 
..... 
Program Input SAP' 90 
1 1 9 NSL= 1 LP= 1, 51 M=1 
2 2 11 NSL= 2 LP= 2, 50 M=1 
3 3 10 NSL= 3 LP= 3, 49 M=1 
4 4 12 NSL= 4 LP= 4, 52 M=1 
5 9 17 NSL= 5 LP= 9, 63 M=1 
6 11 18 NSL= 6 LP= 11, 61 M=1 
7 10 19 NSL= 7 LP= 10, 62 M=1 
8 12 20 NSL= 8 LP= 12, 64 M=1 
9 17 25 NSL= 9 LP= 17, 75 M=1 
10 18 26 NSL= 10 LP= 18, 73 M=1 
11 19 27 NSL= 11 LP= 19, 74 M=1 
12 20 28 NSL= 12 LP= 20, 76 M=1 
13 25 33 NSL= 1 3 LP= 25, 87 M=1 . 
14 26 34 NSL= 14 LP= 26, 85 M=1 
15 27 35 NSL= 15 LP= 27, 8 6 M=1 
16 28 36 NSL= 16 LP= 28, 88 M=1 
17 33 37 NSL= 17 LP= 33, 91 M=1 
18 34 38 NSL= 18 LP= 34, 90 M=1 
19 35 39 NSL= 19 LP= 35, 89 M=1 
20 36 40 NSL= 20 LP= 36, 92 M=1 
21 1 5 NSL= 21 LP= 1, 4 M=2 
22 5 2 NSL= 22 LP= 5, 7 M=2 
23 5 11 NSL= 23 LP= 5, 43 M=2 
24 5 9 NSL= 24 LP= 5, 41 M=2 
25 2 6 NSL= 25 LP= 2, 1 M=2 
26 6 3 NSL= 26 LP= 6, 8 M=2 
27 6 10 NSL= 27 LP= 6, 45 M=2 
28 6 11 NSL= 28 LP= 6, 45 M=2 
29 3 7 NSL= 29 LP= 3, 2 M=2 
30 7 4 NSL= 30 LP= 7, 5 M=2 
31 7 12 NSL= 31 LP= 7, 42 M=2 
32 7 10 NSL= 32 LP= 7, 44 M=2 
33 4 8 NSL= 33 LP= 4, 3 M=2 
34 8 1 NSL= 34 LP= 8, 6 M=2 
35 8 9 NSL= 35 LP= 8, 47 M=2 
36 8 12 NSL= 36 LP= 8, 48 M=2 
37 9 13 NSL= 37 LP= 9, 12 M=2 
38 13 11 NSL= 38 LP= 13, 15 M=2 
39 13 18 NSL= 39 LP= 13, 55 M=2 
40 13 17 NSL= 40 LP= 13, 53 M=2 
41 11 14 NSL= 41 LP= 11, 9 M=2 
42 14 10 NSL= 42 LP= 14, 16 M=2 
43 14 19 NSL= 43 LP= 14, 57 M=2 
44 14 18 NSL= 44 LP= 14, 58 M=2 
45 10 15 NSL= 45 LP= 10, 11 M=2 
46 15 12 NSL= 46 LP= 15, 13 M=2 
47 15 20 NSL= 47 LP= 15, 54 M=2 
48 15 19 NSL= 48 LP= 15, 56 M=2 
49 12 16 NSL= 49 LP= 12, 10 M=2 
50 16 9 NSL= 50 LP= 16, 14 M=2 
51 16 17 NSL= 51 LP= 16, 59 M=2 
52 16 20 NSL= 52 LP= 16, 60 M=2 
53 17 21 NSL= 53 LP= 17, 20 M=2 
54 21 18 NSL= 54 LP= 21, 23 M=2 
55 21 26 NSL= 55 LP= 21, 67 M=2 
56 21 25 NSL= 56 LP= 21, 65 M=2 
57 18 22 NSL= 57 LP= 18, 17 M=2 
58 22 19 NSL= 58 LP= 22, 24 M=2 
59 22 27 NSL= 59 LP= 22, 69 M=2 
60 22 26 NSL= 60 LP= 22, 70 M=2 
61 19 23 NSL= 61 LP= 19, 18 M=2 
62 23 20 NSL= 62 LP= 23, 21 M=2 
63 23 28 NSL= 63 LP= 23, 66 M=2 
64 23 27 NSL= 64 LP= 23, 68 M=2 
65 20 24 NSL= 65 LP= 2 0, 19 M=2 
66 24 17 NSL= 66 LP= 24, 22 M=2 
67 24 25 NSL= 67 LP= 24, 71 M=2 
68 24 28 NSL= 68 LP= 24, 72 M=2 
69 25 29 NSL= 69 LP= 25, 28 M=2 
70 29 26 NSL= 70 LP= 29, 31 M=2 
71 29 34 NSL= 71 LP= 29, 79 M=2 
Program Input SAP'90 
72 2') 33 NSL= 72 LP= 29 , 77 M= 2 
73 26 30 NSL= 73 LP= 26, 25 M=2 
74 30 27 NSL= 74 LP= 30, 32 M=2 
75 30 35 NSL= 75 LP= 30 , 81 M=2 
76 30 34 NSL= 76 LP= 30, 82 M=2 
77 27 31 NSL= 77 LP= 27, 26 M=2 
78 31 28 NSL= 78 LP= 31 , 29 M=2 
79 31 36 NSL= 79 LP= 31 , 78 M=2 
80 31 35 NSL= 80 LP= 31 , 80 M=2 
81 28 32 NSL= 81 LP= 28, 27 M=2 
82 32 25 NSL= 82 LP= 32, 30 M=2 
83 32 33 NSL= 83 LP= 32, 83 M=2 
84 32 36 NSL= 84 LP= 32, 84 M=2 
85 28 25 NSL= 85 LP= 28, 27 M=2 
86 33 34 NSL= 86 LP= 33, 36 M=2 
87 34 35 NSL= 87 LP= 34, 33 M=2 
88 35 36 NSL= 88 LP= 35 , 34 M=2 
89 36 33 NSL= 89 LP= 36, 35 M=2 
Spec 
A= 0.00 S= 1. 00 D= 0 . 050 
.76900E-01 .50531E+OO 
.79500E-01 .51960E+OO 
.80000E-01 .52004E+OO 
.83300E-01 .51809E+OO 
.87000E-01 .49337E+OO 
.90900E-01 .47760E+OO 
. 95100E- 01 . 52782E+OO 
.95200E-01 .53063E+OO 
.lOOOOE+OO . 58161E+OO 
.10530E+OO .56441E+OO 
.llllOE+OO .52366E+OO 
.11760E+OO .57244E+OO 
.11900E+OO . 58821E+OO 
. 12500E+OO . 62781E+OO 
.13330E+OO .66541E+ OO 
.14290E+OO . 63653E+OO 
.15380E+OO .90580E+OO 
.16020E+OO .80461E+OO 
.16670E+OO .78722E+OO 
.18180E+OO . 94391E+OO 
. 20000E+OO .10056E+Ol 
.22220E+OO .74613E+OO 
.24200E+O O . 70475E+OO 
.25000E+OO .79805E+OO 
.28570E+OO .71826E+OO 
.33330E+OO . 88062E+OO 
.40000E+OO . 88300E+OO 
. 43130E+OO . 92117E+OO 
.SOOOOE+OO . 10466E+Ol 
.66670E+OO .64175E+OO 
.lOOOOE+Ol . 48225E+OO 
. 12730E+Ol . 25862E+OO 
.20000E+Ol . 16019E+OO 
Combo 
1 C= 1. 00 D= 1. 00 
2 C= 1. 00 D= -1.00 
LAMPIRAN 3 
INPUT GRAFIK 
(SELISIH DISPLAMEN) 
KETERANGAN 
Lampiran 3 berisi output hasil runnoing program SAP90 yang terdiri antara lain : 
1. nilai eigen value 
2. frekuensi dan priode natural 
3. faktor gay a reaksi pad a base 
4. partisipating mass dalam persen 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi11 0EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok ) 0 
E I G E N V A L U E S A N D F R 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 o368216E+OO o606808E+OO 
2 o70 2783E+ OO o 838321E+OO 
3 ol26895E+01 oll2648E+Ol 
4 o5273 00E+01 o2 29630E+0 1 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi11 oEIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing b1ok) 0 
E 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
Hasil Running Program SAP'90 
Q u E N C I E s 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC ) 
o096577 10 0354484 
0133423 7 0494961 
0179284 5 0577736 
0365468 2 0 736219 
F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X Y Z X Y Z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 10 o354 o700E+03 - o703E-05 o350E+02 o526E+03 o170E+04 -o105E+05 
2 7 o495 - o676E-05 o700E+03 o236E-03 - o186E+04 - o196E-02 o782E+04 
3 5 o578 - o211E- 04 -o487E+01 o172E-04 o145E+03 o801E-02 - o937E+0 4 
4 2 o736 -o 113E-03 - o259E+01 - o402E-02 - o232 E+03 o170E+OO o177E+03 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi11oEIG 
Konfigur asi I (tanpa bracing blok) 0 
P A R T I C I p A T I N G M A S S -
MODE X- DIR Y-DIR Z-DIR 
1 91 o314 oOOO 0236 
2 oOOO 91.412 oOOO 
3 oOOO o004 oOOO 
4 oOOO o001 oOOO 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfi12 oEIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) 0 
(percent) 
X-SUM Y- SUM Z- SUM 
91.314 oOOO 0236 
91.314 91.412 0236 
91 0314 91.417 o236 
91o314 91 o4l8 0236 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 o368216E+OO o606808E+OO 
2 o702783E+OO o838321E+OO 
3 o126895E+01 oll2648E+01 
4 o527300E+01 o 229630E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi12 oEIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) 0 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
o096577 10 o354484 
o133423 7 o494 961 
o17 9284 5 o577736 
0365468 2 07 36219 
F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X Y Z X Y Z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTI ON MOMENT MOMENT MOMENT 
1 l0o354 o700E+03 -o703E-05 o350E+02 o526E+03 o170E+04 - o105E+05 
2 7o495 -o 676E- 05 o700E+03 o236E- 03 -o 186E+04 - o196E- 02 o782E+04 
3 5 o578 -o2l1E- 04 - o487E+Ol ol72E-04 ol45E+03 
4 2o736 - o113E-03 - o259E+01 - o402E-02 -o 232E+03 
o801E- 02 -o937E+04 
o170E+OO o17 7E+03 
Hasil Running Program SAP ' 90 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi12 . EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok). 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X- DIR Y-DIR Z- DIR 
1 91.314 .000 . 236 
2 .000 91.412 .000 
3 .000 .004 .000 
4 . 000 . 001 .000 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfil3.EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
X- SUM 
91.314 
91.314 
91.314 
91.314 
Y- SUM Z- SUM 
.000 . 236 
91.412 . 236 
91.417 .236 
91.418 .236 
E I G E N V A L U E S AND F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 .368216£+00 . 606808E+OO 
2 .702783E+OO . 838321E+OO 
3 .126895£+01 . 11264&E+01 
4 .527300E+01 . 229630 E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi13 . EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
. 096577 10 . 354484 
. 133423 7 . . 494961 
. 179284 5 . 577736 
. 365468 2.736219 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X Y Z X Y Z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 10 . 354 . 700E+03 - . 703E-05 . 350E+02 . 526E+03 . 170E+04 -. 105E+05 
2 7 . 495 - .676E- 05 . 700E+03 .236E-03 -. 186E+04 - .196£- 02 . 782E+04 
3 5 . 578 -.211E-04 - .487E+01 . 172E- 04 .145E+03 . 801E-02 - . 937E+0 4 
4 2 . 736 -.113E-03 -.259E+01 -.402E-02 -.232E+03 . 170E+OO . 177E+03 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfi13 . EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE 
1 
2 
3 
4 
X-DIR 
91.314 
.000 
. 000 
.000 
Y-DIR 
. 000 
91.412 
. 004 
. 001 
Z- DIR 
.236 
. 000 
. 000 
.000 
PROGPAM : SAP90/FILE:konfi14.EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
X-SUM 
91.314 
91. 314 
91.314 
91.314 
Y-SUM 
. 000 
91.412 
91.417 
91.418 
Z- SUM 
. 236 
. 236 
. 236 
.236 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 
MODE 
NUMBER 
1 
EIGENVALUE 
(RAD/SEC)**2 
.368216E+OO 
CIRCULAR FREQ 
(RAD/SEC) 
. 606808£+00 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
. 096577 
PERIOD 
(SEC) 
10 . 354484 
3 
4 
. 702783E+OO 
. l26895E+Ol 
.527300E+01 
.838 321E+OO 
.112648E+01 
. 229630E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi14.EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok). 
Hasil Running Program SAP'90 
.133423 
.1792 84 
.365 468 
7. 494961 
5.577736 
2.736219 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X y z X 
# (sec ) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
1 10 . 354 .700E+03 -.703E-05 .350E+02 .526E+03 
2 7.495 -.676E-05 .700E+03 .236E-03 -.186E+04 
3 5.578 -.211E-04 -.487E+01 . 172E-04 .145E+0 3 
4 2 .736 - .113E-0 3 -.259E+01 -.402E-02 -.232E+03 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfil4 .EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok). 
P A R T I C I p A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z- DIR 
1 91.314 . 000 .236 
2 .000 91.412 .000 
3 .000 .004 . 000 
4 .000 .001 .000 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi15 .EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
X-SUM 
91.314 
91.314 
91.314 
91.314 
y z 
MOMENT MOMENT 
.170E+ 04 -. 105E+05 
-.196E-02 .7 82E+04 
.801E-02 -.937E+04 
.170E+OO .177E+03 
Y- SUM Z-SUM 
.000 .236 
91.412 . 236 
91.417 . 236 
91.418 .236 
E I G E NV A L U E S AN D F R E Q u E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 .3 68216E+OO .606808E+OO 
2 .702783E+OO .838321£+0 0 
3 .126895E+01 .112648E+01 
4 .527300E+01 . 229630E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi 15 .EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
.096577 10.354484 
.133423 7.494961 
. 179284 5. 577736 
.365468 2.736219 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X y z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION 
1 10.354 .700E+03 -. 703E-05 .350E+02 
2 7.495 - .676E- 05 .700E+03 .236E-03 
3 5.578 -.211E-04 -.487E+01 .172E-04 
4 2.736 -.113E-03 -.259E+01 -.402E-02 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi15.EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
X y z 
MOMENT MOMENT MOMENT 
.526E+03 .170E+04 -.105E+05 
-.186E+04 -.196E-02 .782E+04 
.145E+03 .801E-02 -.937E+04 
-.232E+03 . 17 0E+OO .177E+03 
P A R T I C I p A T I N G M A S S -
MODE X- DIR Y-DIR Z- DIR 
1 91.314 .000 .236 
2 .000 91.412 . 000 
3 . 0 00 .004 . 000 
4 .000 .001 .000 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfi16.EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
Has i l Running Program SAP • 90 
(percent) 
X-SUM Y- SUM Z-SUM 
91.314 .000 . 236 
91.314 91 . 412 .236 
91.314 91. 417 .236 
91.314 91.418 .236 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 .368216E+OO .606808E+OO 
2 .702783E+OO .838321E+OO 
3 .126895E+01 .112648E+01 
4 . 527300E+01 .229630E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfi16.EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
B A S E F 0 R C E REACTION 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
. 096577 10 . 354484 
.133423 7 . 494961 
. 179284 5 . 577736 
.365468 2.736219 
F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X Y Z X Y Z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 10.354 .700E+03 -.703E-05 .350E+02 . 526E+03 . 170E+04 - . 105E+05 
2 7 . 495 -.676E- 05 .700E+03 .236E-03 -.186E+04 - .196E-02 .782E+04 
3 5.578 -.211E-04 - . 487E+01 . 172E-04 .145E+03 .801E- 02 - . 937E+04 
4 2.736 -.113E-03 - . 259E+01 - . 402E-02 -.232E+03 .170E+OO .177E+03 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfil6.EIG 
Konfigurasi I (tanpa bracing blok) . 
P A R T I C I p A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z- DIR X-SUM Y- SUM Z- SUM 
1 91.314 .000 .236 91.314 . 000 . 236 
2 .000 91.412 . 000 91.314 91. 412 .236 
3 .000 .004 . 000 91.314 91.417 .236 
4 .000 .001 .000 91.314 91.418 .236 
Hasil Running Program SAP'90 
~ROGRAM :SAP 90/FILE : konfi21 oEI G 
Konfigurasi II (bracing Diagonal) o 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CI RCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 o 2 63211E+02 o 513041E+01 
2 o299939E+02 o547667E+ 01 
3 o3l6636E+02 o5627 04E+Ol 
4 o490935E+02 o7 00667E+0 1 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfi21oEIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal) o 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
MODE PERIOD X y z 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
0816530 
0 871640 
089 5571 
1 0115147 
FACTORS 
X 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
PERIOD 
(SEC) 
1. 224695 
10147263 
1.116606 
089674 3 
y z 
MOMENT MOMENT 
1 1. 225 o987E+01 -o127E+02 -o679E+OO -o138E+03 o5 35E+02 -o229E+04 
2 1.147 -o697E+03 o795E+02 -o354E+02 
3 1.117 -o795E+02 -o696E+03 -o405E+01 
4 o897 -o566E+ 01 -o671E+01 o418E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi21oEIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal) 0 
-o933E+03 
o271E+04 
-o906E+02 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR X-SUM 
1 o017 o028 oOO O o017 
2 84 0 672 1. 099 0227 84 0 689 
3 1.099 84 o386 o003 850789 
4 o006 o008 o003 85o794 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi22oEIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal) o 
-o252E+04 oll3E+05 
-o371E+03 -o 666E+04 
-o660E+02 o898E+04 
Y-SUM Z-SUM 
o0 28 oOOO 
1.127 022 8 
85o513 0231 
850521 0234 
E I G E N V A L U E S AND F R E Q u E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 o263211E+02 o 513041E+01 
2 o299939E+02 o547667E+01 
3 o316636E+02 o562704E+01 
4 o4 90935E+02 o700667E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfi22oEIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal) 0 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
o816530 1. 224695 
0 871640 1.147263 
o895571 1.116606 
1.115147 o896743 
FACT O RS 
MODE PERIOD X Y Z X Y Z 
# (s ec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 1 0225 o987E+01 -o127E+02 - o679E+OO -o138E+03 o535E+02 -o229E+04 
2 10147 -o 697E+03 o7 95E+02 -o 354E+02 -o933E+03 -o252E+04 o113E+05 
Hasil Running Program SAP ' 90 
3 1 . 117 -. 795E+02 -. 696E+03 -. 405E+01 . 271E+04 -.371E+03 - . 666E+ 04 
4 . 897 -.566E+ Ol -. 671E+Ol .418E+Ol - . 906E+02 - . 660E+02 .898E+04 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi22 . EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal). 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent ) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR 
l .017 .028 . 000 
2 84.672 1. 099 .227 
3 1. 099 84.386 . 003 
4 .006 . 008 . 003 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi23 . EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagona l) . 
E I G E N v A L U E S A N D F R 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 . 263211E+02 .513041E+01 
2 .299939E+02 . 547667 E+01 
3 .316636E+02 . 562704E+01 
4 . 490935E+02 .700667E+01 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi23.EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagona l). 
X-SUM 
. 017 
8 4 . 689 
85.789 
85 . 794 
E Q u E N C I E 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
. 816530 
. 871640 
. 895571 
1.115147 
Y- SUM Z-SUM 
. 028 
1.127 
85 . 513 
85 . 521 
s 
PERIOD 
(SEC) 
1. 224695 
1.147 263 
1.116606 
. 896743 
. 000 
.228 
. 231 
.234 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1.225 
X y z X 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
. 987E+01 - . 127E+02 -.679E+OO - . 138E+03 
y z 
MOMENT MOMENT 
. 535E+02 -.229E+04 
2 1 . 147 - . 697E+03 . 795E+02 - .354E+02 -. 933E+03 - .252E+04 .113E+05 
3 1.117 -. 795E+02 -.696E+03 - . 405E+01 . 271E+04 -. 371E+03 - .666E+04 
4 . 897 - . 566E+01 -. 671E+Ol .418E+01 -.906E+02 -. 660E+02 . 898E+04 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi23.EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal) . 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z- DI R X- SUM 
1 .017 . 028 . 000 . 017 
2 84.672 1. 099 .227 84.689 
3 1. 099 84.386 .003 85 . 789 
4 .006 .008 .003 85 . 794 
Y- SUM Z-SUM 
. 028 . 000 
1 . 127 . 228 
85.513 . 231 
85 . 521 . 234 
Hasil Running Program SAP'90 
PROGRAM:SAP90/FILE:ko nfi24.EI G 
Ko nfigurasi II (bracing Diagonal) . 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC ) ** 2 (RAD/SEC) 
1 .263211E+02 .513041E+Ol 
2 . 2 99939E+02 .547667E+O l 
3 .316636E+02 .562704E+Ol 
4 .490935E+02 .700667E+0 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi24.EIG 
Konf i gurasi II (bracing Diagonal). 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
X y z 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC ) 
.816530 
. 871640 
.895571 
1.115147 
F A C T 0 R S 
PERIOD 
(SEC) 
1. 224695 
1 . 147263 
1 .116606 
. 896743 
y z MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1.225 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION 
X 
MOMENT MOMENT MOMENT 
.987E+01 -.127E+02 -.679E+OO -.138E+03 .535E+02 -.229E+ 04 
2 1.147 -.697E+03 .7 95E+02 -.354E+02 -.933E+03 -.252E+04 .113E+05 
3 1.117 -.795E+02 -.696E+03 -.405E+Ol .271E+04 -.371E+03 -.666E+04 
4 .897 -.566E+01 -.671E+01 .418E+01 -.906E+02 -.6 60E+02 .898E+04 
PROGRAM :SAP90/FILE:konfi24.EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal). 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR X- SUM Y- SUM Z-SUM 
1 .017 .028 . 000 
2 84.672 1. 099 .227 
3 1. 099 84.386 . 003 
4 .006 .008 . 003 
PROGRAM :SAP90/FILE:konfi25.EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal). 
.017 .028 
84 . 689 1.127 
85.789 85.513 
85.794 85 . 521 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 . 2 63211E+02 . 513041E+01 
2 .299939E+02 .547667E+01 
3 .316636E+02 .562704E+01 
4 .490935E+02 .700667E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi25 . EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal). 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
. 816530 
.871640 
. 895571 
1.115147 
F A C T 0 R S 
PERIOD 
(SEC) 
1.224695 
1.147263 
1.116606 
.896743 
.000 
.228 
. 231 
.234 
MODE PERIOD X Y Z X Y Z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 1.225 .987E+01 -.127E+02 -.679E+00 -.138E+03 .5 35E+02 -.229E+04 
2 1.147 - .697E+03 .795E+02 -.354E+02 -. 933E+03 -. 252E+04 .113E+05 
Hasil Running Program SAP'90 
3 1 .1 17 -.795E+ 02 -.6 9 6E+03 -.405E+0 1 .27 1E+ 04 -.371E+03 -.666E+04 
4 .897 -.566E+Ol -.671E+01 .41 8 E+Ol -.906E+02 -.660E+02 .898E+04 
PROGRAM:SAP90/fiLE:konfi 25.EI G 
Ko nfigurasi II (bracing Diagonal) . 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent ) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR 
1 .017 .028 .000 
2 84.672 1. 099 .227 
3 1. 099 84.3 8 6 . 003 
4 .006 .008 .003 
PROGRAM:SAP90/fiLE:konfi26.EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal). 
E I G E NV A L U E S A N D f R 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 . 263211E+02 .513041E+01 
2 .299939E+02 .547667E+01 
3 .316636E+02 .562704E+01 
4 .490935E+02 .700667E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:ko nfi26.EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal) . 
X-SUM 
. 017 
84.689 
85.789 
85.794 
E Q u E N C I E 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
.816530 
.871640 
. 895571 
1.115147 
Y-SUM Z-SUM 
.028 .000 
1.127 .228 
85.513 .231 
85.521 .234 
s 
PERIOD 
(SEC) 
1.224695 
1.147263 
1.116606 
.896743 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X y z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION 
1 1.225 .987E+01 -.127E+02 -.679E+OO 
2 1.147 -.697E+03 .795E+02 -.354E+02 
3 1.117 -.795E+02 -.696E+03 -.405E+01 
4 .897 -.566E+01 -.671E+01 .418E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi26.EIG 
Konfigurasi II (bracing Diagonal). 
X 
MOMENT 
-.138E+03 
-.933E+03 
. 271E+04 
-.906E+02 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR X-SUM 
1 .017 .028 .000 .017 
2 84.672 1. 099 .227 8 4. 68 9 
3 1. 099 84.386 .003 85.789 
4 .006 .008 .003 85.794 
y z 
MOMENT MOMENT 
.535E+02 -.229E+04 
-.252E+04 .113E+05 
-.371E+03 -.666E+04 
-.660E+02 .898E+04 
Y-SUM Z-SUM 
.028 .000 
1.127 .228 
85.513 .231 
85.521 .234 
Hasil Running Program SAP'90 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfi31 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross). 
E I G E N v A L U E S A N D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 . 306827E+02 .553920E+Ol 
2 .383890E+0 2 .619589E+01 
3 . 388739E+02 .623489E+01 
4 .707342E+02 . 841037E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi31 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
Q u E N C I E s 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
. 881591 1 . 134313 
. 986106 1.014090 
. 992314 1.007746 
1.338551 . 747076 
FACTORS 
MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1.134 
2 1. 014 
X Y Z X Y Z 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
- .503E-01 -.153E+02 -.355E-03 - . 120E+03 -. 115E+OO -. 245E+04 
.660E+OO . 708E+03 .634E-01 - . 276E+04 .346E+01 .789E+04 
3 1 . 008 - .708£+03 
4 . 747 . 151E+01 
.638E+OO -. 352E+02 - .534E+03 - .260E+04 .106E+05 
.120E+01 . 773E- 01 .179E+03 . 646E+01 - . 882E+04 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfi31 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
P A R T I C I p A T I N G M A S S -
MODE X-DIR Y-DIR Z- DIR 
1 . 000 .038 . 000 
2 . 000 81.763 . 000 
3 81.834 . 000 .211 
4 . 000 .000 .000 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi32 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
(percent) 
X-SUM Y- SUM Z-SUM 
. 000 . 038 . 000 
. 000 81.801 . 000 
81.834 81.801 .211 
81.835 81.801 . 211 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD / SEC) 
1 .306827E+02 . 553920E+01 
2 .383890E+02 . 619589E+01 
3 . 388739E+02 . 623489E+01 
4 . 707342E+02 .84103 7E+01 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi32 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
FREQUENCY 
(CYCLES /SEC) 
. 881591 
. 986106 
. 992314 
1. 338551 
PERIOD 
(SEC) 
1. 134313 
1.014090 
1. 007746 
. 747076 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X y z X y z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 1.134 - . 503E-01 - . 153E+02 - . 355E-03 -.120E+03 - .115E+OO -. 245E+04 
2 1. 014 . 660E+OO .708E+03 . 634E-01 - . 276E+04 . 346E+01 . 789£+04 
Hasil Running Program SAP' 90 
3 1 . 008 - . 708E+03 
4 . 747 . l51E+01 
.638E+OO - . 352E+02 -.534E+03 - . 260E+04 . 106E+05 
.120 E+01 . 773E-01 .179E+03 . 646E+01 -. 8 82E+04 
PROGRAM : SAP90/fiLE : konfi32 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross). 
P A R T I C I p A T I N G M A S S -
MODE X-DIR Y-DIR Z- DIR 
1 . 000 . 038 . 000 
2 .000 81.763 .000 
3 81.834 . 000 . 211 
4 . 000 . 000 .000 
PROGRAM:SAP90/fiLE:konfi33 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
(percent ) 
X-SUM Y-SUM Z-SUM 
. 000 . 038 .000 
. 000 81.801 .000 
81.834 81.801 . 211 
81.835 81.801 . 211 
E I G E N V A L U E S AN D F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 .306827E+02 .553920E+01 
2 . 383890E+02 . 619589E+01 
3 . 388739E+02 . 623489E+01 
4 .707342E+02 .841037E+Ol 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi33.EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
. 881591 
. 986106 
. 992314 
1.338551 
PERIOD 
(SEC) 
1.134313 
1. 014090 
1.007746 
. 747076 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X y z X y z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 1.134 -.503E-01 -.153E+02 - .355E-03 -. 120E+03 -.115E+OO - .245E+04 
2 1. 014 . 660E+OO . 708E+03 . 634E-01 - . 276E+04 . 346E+01 .789E+04 
3 1.008 -. 708E+03 .638E+OO - .352E+02 - .534E+03 -. 260E+04 .106E+05 
4 . 747 .151E+01 .120E+01 .773E-01 . 179E+03 . 646E+01 - .882E+04 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfi33 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
P A R T I C I p A T I N G M A S s - (percent) 
MODE X- DIR Y-DIR Z- DIR X- SUM Y- SUM Z- SUM 
1 . 000 .038 . 000 .000 .038 . 000 
2 .000 81.763 .000 . 000 81.801 . 000 
3 81.834 .000 . 211 81.834 81.801 . 211 
4 .000 .000 . 000 81.835 81.801 .211 
Hasil Running Program SAP'90 
PROGRAM:SAP90/riLE : konfi33 .EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
E I G E N v A L U E S A N D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR fREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 .306827E+02 .553920E+01 
2 .383890E+02 .61958 9E+01 
3 . 388739E+02 .623489E+01 
4 . 707342E+02 .841037E+ 01 
PROGRAM :SAP90/FILE:konfi33.EIG 
Konfigurasi III {bracing Cross) . 
Q u E N C I E s 
fREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/ SEC ) (SEC) 
. 881591 1.134313 
. 986106 1.014090 
. 992314 1.007746 
1. 338551 . 747076 
B A S E f 0 R C E R E A C 1' I 0 N fACTORS 
X y z X y z MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1.134 
2 1. 014 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
-.503E-01 -.153E+02 -. 355E-03 -.120E+03 -. 115E+OO -.245E+04 
.660E+OO .7 08E+03 .634E-01 -.27 6E+04 .346E+01 .789E+04 
3 1.008 - .708E+03 . 638E+00 -. 352E+02 -.534E+03 -.260E+04 .106E+05 
4 .747 .151E+01 .120E+01 .773E- 01 .179E+03 .646E+01 - .882E+04 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi33.EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross). 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - {percent) 
MODE X- DIR Y-DIR Z- DIR 
1 .000 .038 .000 
2 .000 81.7 63 . 000 
3 81.834 .000 . 211 
4 .000 .000 .000 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi34.EIG 
Konfigurasi III {bracing Cross) . 
X-SUM 
.000 
.000 
81.834 
81.835 
Y-SUM Z-SUM 
. 038 . 000 
81.801 .000 
81.801 .211 
81.801 .211 
E I G E N V A L U E S AND F R E Q U E N C I E S 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER {RAD/SEC)**2 {RAD/SEC) 
1 .3 06827E+02 .553920E+01 
2 .383890E+02 .619589E+Ol 
3 .3 88739E+02 .623489E+Ol 
4 .707342E+02 . 841037E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi34.EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross). 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
. 881591 
.986106 
. 992314 
1. 338551 
PERIOD 
{SEC) 
1.134313 
1.014090 
1.007746 
. 747076 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X Y Z X 
# {sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
1 1.134 -.503E- 01 -.153E+02 -.355E-03 -.120E+03 
2 1. 014 . 660E+OO . 708E+03 . 634E-01 -. 276E+04 
y 
MOMENT 
z 
MOMENT 
-.11 5E+OO - . 245E+04 
.346E+01 . 789E+04 
Hasil Running Program SAP'90 
3 1 . 008 -.708E+03 . 638E+OO -. 352E+02 - . 534E+03 -. 260E+04 . 106E+05 
4 .747 .151E+Ol . 120E+Ol .773E-01 . 179E+03 . 646E+01 -.882E+04 
PROGRAM :SAP 90/FILE : konfi34 .EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross). 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z- DIR 
1 . 000 .038 .0 00 
2 .000 81.7 63 . 000 
3 81.834 .000 . 211 
4 . 000 .0 00 . 000 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi35.EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross). 
E I G E N V A L U E S AN D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 .306827E+02 . 553920E+01 
2 .383890E+02 .619589E+01 
3 .388739E+02 . 623489E+01 
4 .707342E+0 2 . 841037E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi35 . EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross). 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N 
X-SUM Y-SUM Z-SUM 
.000 . 038 . 000 
. 000 81.80 1 .000 
81.834 81.801 . 211 
81.835 81.801 . 211 
Q u E N C I E S 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
.881591 1.134313 
.986106 1.014090 
. 992314 1.007746 
1 . 338551 . 747076 
F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X Y Z X Y Z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 1.134 -. 503E-01 - . 153E+02 -.355E-03 -.120E+03 -.115E+00 -.245E+04 
2 1.014 . 660E+OO .708E+03 .634E-01 -.276E+04 .346E+01 .789E+04 
3 1 . 008 -.7 08E+03 . 638E+OO -. 352E+02 -.5 34E+03 -. 260E+04 .106E+05 
4 .747 .151E+01 .120E+Ol .773E-01 . 179E+03 .646E+01 -. 882E+04 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi35.EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
P A R T I C I p A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z- DIR X-SUM Y-SUM Z- SUM 
1 .000 .038 .000 .000 . 038 .000 
2 . 000 81.763 .000 .000 81.801 .000 
3 81.834 . 000 .211 81.834 81.801 .211 
4 .000 .00 0 . 000 81.835 81.801 .211 
PROGRAM: SAP 90/ FILE: kon f i36 . EI G 
Konfigurasi III (brac ing Cross). 
E I G E N V A L U E S A N D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
Hasil Running Program SAP ' 90 
Q u ENCIES 
FREQUENCY PERIOD 
NUMBER (RAD/SEC ) ** 2 (RAD/SEC ) (C YCLES/SEC) (SEC) 
1 .3068 27E+ 0 2 .553920E+01 . 881591 1.134313 
2 .3838 90E+ 02 . 619 589E+ 0 1 . 986106 1. 0140.90 
3 .388739E+02 .62 34 8 9E+Ol .992314 1. 007746 
4 .70734 2E+02 . 8 41 037 E+0 1 1. 338551 .747076 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi36.EIG 
Ko nfigurasi III (bracing Cross). 
B A S E F 0 R C E R E A C 1' I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD X y z X y z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 1.134 -.503E-01 -.15 3E+02 -.355E-03 -.120E+03 -.115E+OO -.245E+04 
2 1. 014 .660E+OO .708E+03 .634E-01 -. 276E+04 . 346E+01 . 789E+04 
3 1. 008 -. 708E+03 .63 8E+OO -. 352E+02 -.534E+03 -. 260E+04 . 106E+05 
4 . 747 .151E+01 .120E+Ol .773E-01 .179E+03 . 646E+Ol -. 882E+04 
PROGRAM : SAP90/FILE : konf i 36.EIG 
Konfigurasi III (bracing Cross) . 
P A R T I C I p A T I N G M A S s - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR X-SUM Y-SUM Z-SUM 
1 .000 .038 .000 .000 .038 .000 
2 .000 81.763 .000 .000 81.801 .000 
3 81.834 . 000 .211 81.834 81.801 . 211 
4 .000 .000 . 000 81.835 81.801 .211 
Hasil Running Program SAP'90 
PROGRAM :SAP90/FILE : konfi41.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K). 
E I G E N V A L lJ E S A N D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 . 241902E+02 .491836E+01 
2 . 293155£+02 .541438E+01 
3 . 294832£+02 .542984£+01 
4 .5 80536E+02 . 761929£+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi41.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K). 
Q lJ E N C I E s 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
.78 2 781 1. 277497 
. 861725 1.160463 
.864186 1.157158 
1. 212648 . 824642 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1. 277 
2 1.160 
3 1.157 
4 . 825 
X Y Z X 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
. 496E-02 -.101E+02 -. 185E-01 -.125E+03 
.713E+03 .956E+OO . 362E+02 . 541E+03 
.949E+OO -. 712E+03 -. 338E-01 .247E+04 
. 234E+OO -.555E+01 . 167E-01 -.168E+03 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfi41.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K). 
P A R T I C I p A T I N G M A S S -
MODE X- DIR Y-DIR Z-DIR 
1 . 000 . 017 .000 
2 85.729 .000 .227 
3 .000 85.488 .000 
4 .000 .005 .000 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi42.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
E I G E N V A L U E S AN D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC) **2 (RAD/SEC) 
1 .241902E+02 .491836E+01 
2 .293155£+02 . 541438E+01 
3 .294832E+0 2 .542984E+01 
4 .580536£+02 .761929£+01 
PROGRAM : SAP90/FILE:konfi42 . EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
(pe rcent) 
X-SUM 
. 000 
85 . 729 
85.729 
85.729 
Q u E N C I E 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
.7 82781 
.861725 
.864186 
1. 212648 
y z 
MOMENT MOMENT 
.637E+OO -.238E~04 
. 228E+04 -.107E+05 
. 476E+01 -.803E+04 
.2 38E+01 .885E+04 
Y- SUM Z-SUM 
. 017 .0 00 
. 017 .227 
85 . 506 . 227 
85.511 .227 
s 
PERIOD 
(SEC} 
1.277497 
1.160463 
1.157158 
.824642 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1. 277 
X Y Z X 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
. 496E-02 -.101E+02 -.185E-01 -.125E+03 
y z 
MOMENT MOMENT 
.637E+OO -.238E+04 
Hasil Running Program SAP'90 
" 1.160 .713E+03 . 956E+OO . 362 E+02 . 541E+03 . 228E+04 -. 107E+05 £. 
3 1.157 . 949 E+ OO -. 712E+03 -. 338E- 01 .247E+04 .47 6E+01 -.803E+04 
4 . 825 . 234E+OO -. 555E+01 . 167 E- 01 -. 168E+0 3 .23 8E+01 . 885E+04 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfi42.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
P A R T I C I p A T I N G M A S s - (percent) 
MODE X-DI R Y- DIR Z-DIR X-SUM Y- SUM Z- SUM 
1 .000 . 017 .000 .000 . 017 . 000 
2 85 . 729 . 000 . 227 85 . 729 . 017 . 227 
3 . 000 85.488 .000 85.729 85 . 506 .227 
4 .000 .0 05 .00 0 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi43.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
E I G E N V A L U E S AN D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 . 241902E+02 .491836E+01 
2 .293155E+ 02 . 541438E+01 
3 .294832E+02 .542984E+01 
4 .5 80536E+02 . 7 6192 9E+01 
PROGRAM :SAP90/FILE:konfi43.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
85 . 729 85 . 511 . 227 
Q u E N C I E s 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
. 782781 1.277497 
. 861725 1.160463 
. 864186 1.157158 
1. 212648 .824642 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
X y z X MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1. 277 
2 1.160 
3 1.157 
4 .8 25 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
.496E-02 -. 101E+ 02 -.185E- 01 -.125E+03 
.713E+03 .956E+OO .362E+02 .541E+03 
.949E+OO -.712E+03 -.33 8E-01 .247E+04 
. 234E+OO -.555E+01 .167E-01 -.168E+03 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi43.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K). 
P A R T I C I p A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR X- SUM 
1 .000 . 017 .00 0 .000 
2 85.729 .000 .227 85 .729 
3 .0 00 85.488 .000 85 .729 
4 .000 .005 .000 85 .729 
y 
MOMENT 
z 
MOMENT 
.637E+0 0 -.238E+04 
.228E+04 -.107E+05 
.47 6E+01 -.8G3E+04 
.238E+01 . 885E+04 
Y-SUM Z-SUM 
. 017 .000 
. 017 .227 
85.506 .227 
85. 511 .227 
Hasil Running Program SAP'90 
PROGRAM :SAP90/FILE : konfi44 . EIG 
Ko nfigurasi IV (braci ng K) . 
E I G E N v A L U E S AN D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC) ** 2 (RAD/SEC ) 
1 . 2 41902E+0 2 .491836E+01 
2 . 2 93155E+ 02 .54 1438 E+01 
3 . 2 948 32 E+0 2 . 542984E+01 
4 . 580 53 6E+02 . 7 61 92 9E+ 01 
PROGRAM:SAP90/FILE:ko nfi44.EIG 
Ko nfi gurasi IV (brac ing K) . 
Q u E N C I E s 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC ) (SEC ) 
.78 2781 1. 277497 
. 861725 1.160 463 
.864 1 86 1. 157158 
1. 21 2 648 . 82 4 642 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1. 277 
2 1.160 
3 1.157 
4 .825 
X y z X 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
.496E-02 -.101E+02 -.185E-01 -.125E+03 
.713E+03 .956E+OO .362E+02 .541E+03 
.949E+O O -.712E+03 - . 338E-01 .247E+04 
.234E+OO -.555E+01 .167E-01 -.168E+03 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi44.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K). 
P A R T I C I p AT I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR X-SUM 
1 . 00 0 . 017 . 000 . 00 0 
2 85.729 .000 .227 85.729 
y z 
MOMENT MOMENT 
. 637E+0 0 -.238E+04 
.228E+04 -.107E+05 
.476E+0 1 -.803E+04 
.238E+01 .885E+04 
Y- SUM Z-SUM 
.017 .000 
.017 .227 
3 .0 00 85.48 8 .000 85.729 85.506 . 227 
4 .000 .005 . 000 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi45 . EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
E I G E N v A L U E S AN D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD/SEC) 
1 .241902E+02 .491836E+01 
2 .293155E+02 .541438E+01 
3 .294832E+02 .542984E+01 
4 .580536E+02 .761929E+01 
PROGRAM : SAP90 / FILE:konfi45.EIG 
Ko nfigurasi IV (brac ing K) . 
85 . 729 85 . 511 .227 
Q u E N C I E s 
FREQUENCY PERIOD 
(CYCLES/SEC) (SEC) 
.782781 1. 277497 
. 861725 1.160463 
.864186 1 . 157158 
1. 212648 . 824642 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N FA C T 0 R S 
MODE PERIOD X y z X y z 
# (sec) DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT MOMENT MOMENT 
1 1. 277 .496E-0 2 -.101E+02 - . 185E-01 - . 125E+03 .637E+OO -.238E+04 
2 1.160 . 713E+0 3 . 956E+OO . 362E+0 2 . 541E+03 . 22 8E+0 4 - . 107E+05 
Hasil Running Program SAP'90 
3 1.157 
4 . 825 
. 949E+OO -.712E+03 -. 338E-01 . 247E+04 
. 234E+OO - . 555E+01 . 167E-01 - .168E+03 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfi45 . EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X- DIR Y-DIR Z- DIR 
1 . 000 . 017 .000 
2 85 . 729 .000 . 227 
3 .000 85 . 488 . 000 
4 .000 . 005 . 000 
PROGRAM : SAP90/FILE : konfi46.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K). 
E I G E N V A L U E S AN D F R E 
MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ 
NUMBER (RAD/SEC)**2 (RAD!SEC) 
1 .241902E+02 . 491836E+01 
2 . 293155E+02 . 541438E+01 
3 . 294832E+02 .542984E+01 
4 .580536E+02 . 761929E+01 
PROGRAM:SAP90/FILE:konfi46.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K) . 
X-SUM 
.000 
85 . 72 9 
85 . 729 
85 . 729 
Q u E N C I E 
FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 
. 782781 
. 8617 25 
. 864186 
1. 212648 
. 476E+01 - . 803E+04 
. 238E+01 . 885E+04 
Y-SUM Z-SUM 
. 017 .000 
.017 .227 
85 . 506 .227 
85. 511 . 227 
s 
PERIOD 
(SEC) 
1. 277497 
1 . 160 463 
1.157158 
. 824642 
B A S E F 0 R C E R E A C T I 0 N F A C T 0 R S 
X y z X MODE PERIOD 
# (sec) 
1 1. 277 
2 1.160 
3 1.157 
4 . 825 
DIRECTION DIRECTION DIRECTION MOMENT 
. 496E-02 -.101E+02 - .185E-01 - . 125E+03 
. 713E+03 . 956E+OO .362E+02 . 541E+03 
. 949E+OO - . 712E+03 -. 338E-01 .247E+04 
. 234E+OO - . 555E+01 .167E-01 - . 168E+03 
PROGRAM:SAP90/FILE : konfi46.EIG 
Konfigurasi IV (bracing K). 
P A R T I C I p A T I N G M A S S - (percent) 
MODE X-DIR Y-DIR Z-DIR X- SUM 
1 .000 . 017 . 000 .000 
2 85.729 . 000 . 227 85 . 729 
3 .000 85.488 .000 85 .729 
4 .000 . 005 .000 85.729 
y 
MOMENT 
z 
MOMENT 
. 63 7E+OO - .238E+04 
.228E+04 - .107E+05 
. 47 6E+01 -. 803E+04 
.238E+01 .885E+04 
Y- SUM Z- SUM 
. 017 .000 
. 017 . 227 
85.506 .22 7 
85.511 . 227 
LAMPIRAN 4 
GRAFIK DISPLAMEN JOIN 
ARAH SUMBU X 
KETERANGAN 
Lampiran 4 berisi SAPLOT gambar hasil dari pendefinisian dari input yang masing-niasing 
konfigurasi barcing terdiri atas : 
- konfigurasi asli struktur undeformed dengan penomoran joinnya 
- konfigurasi asli struktur undeformed dengan penomoran elemen 
- konfigurasi asli struktur undeformed dengan bentuk span loading dari gelombang 
- konfigurasi asli struktur deformed load 1 
- konfigurasi asli struktur deformed load 2 
- konfigurasi asli struktur deformed mode 1,2,3, dan 4. 
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1 konfi 1 1 
DEFORMED 
SHAPE 
LOAD 1 
MINIMA 
X .OOOOE + -00 
Y - .3512E- 01 
Z -. 2250E - 02 
MAXIMA 
X .1 351 E --t- 01 
Y .1 773E - 04 
Z . 1 349E--t-OO 
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LOAD 2 
f------- --··--·-----------··· 
I 
MINIMA 
X .OOOOE -+- 00 
Y - . 3513E- Ol 
Z -. 3063E- 02 
MAXIMA 
X .4603E -+- 00 
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MODE 
SHAPE 
MODE I 
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MINIMA I 
X .OOOOE-+-00 I 
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Y - .3423E- 07 I 
Z .OOOOE-+-00 
MAXIMA 
X .1464E- 02 
Y .343SE- 07 
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MODE 
SHAPE 
MODE 2 
MINIMA 
X - .5638E- 05 
Y .OOOOE -+- 00 
Z - .1 433E- 03 
MAXIMA 
X .5640E- 05 
. Y . 1 467E- 02 l Z .1 433E- 03 
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KONFI21 
UNDEFORMED I 
SHAPE 
OPTIONS 
JOINT IDS 
ALL JOINTS 
RESTRAINTS 
WIRE FRAME 
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1 KONFI21 
DEFORMED 
SHAPE 
LOAD 2 
MINIMA 
X - .4609E- 02 
V - .1 694E- 02 
Z - .9247E- 03 
MAXIMA 
X . 1 1 72E- 02 
V .OOOOE-t-00 
Z .9604E - 04 
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KONF11 
MODE 
SHAPE 
MODE 3 
MINIMA 
X -- .7521 E - 03 
Y - .1 263E- 02 
Z - .1 220E- 03 
MAXIMA 
X .7521 E - 03 
Y .1 243E-- 02 
z .1 220E- 03 I 
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KONFI21 
MODE 
SHAPE 
MODE 4 
MINIMA 
X - . 1 1 29E -- 02 
Y - .1 1 40E- 02 
Z - . 7383E- 04 
MAXIMA 
X .1 1 27E- 02 
Y .1 1 1 2E- 02 
z .8560E- 04 I 
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UN DEFORMED 
SHAPE 
OPTIONS 
JOINT IDS 
ALL JOINTS 
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WIRE FRAME 
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KONFI41 I 
DEFORMED 
SHAPE 
LOAD 2 
---1 
MINIMA 
X - .2436E- 02 
Y - .1 429E- 02 
Z - .1 249E- 02 
MAXIMA 
X .5059E- 02 
y .51 36E- 03 I 
z .2845E- 03 I 
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I KONFI41 
MODE 
SHAPE 
MODE 3 
MINIMA 
X - .2281 E - 04 
Y - .1 489E- 02 
Z - .1 068E- 03 
MAXIMA 
X .2741E-04 
Y .OOOOE+-00 
Z .1 064E- 03 
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konfi 31 
UN DEFORMED 
SHAPE 
OPTIONS 
jOINT IDS 
ALL JOINTS 
RESTRAINTS 
WIRE FRAME 
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konfi31 
FRAME 
LOADS 
LOAD 1 
MINIMA 
vv - .2390E-t- 03 
P .OOOOE -t- 00 
MAXIMA 
vv .261 OE -t- 04 
p .OOOOE -t- 00 I 
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1 konfi31 
DEFORMED 
SHAPE 
LOAD 1 
MINIMA 
X .OOOOE-t-00 
Y - .8664E- 03 
Z -. 1 749E- 03 
MAXIMA 
X .1954E-01 
Y .4542E- 03 
I 
j 
L~- .2 _574E-O~ -
·c· -1 
_________ _lo~~ ~~!:~-~= -~J 
--- ---------------------------------------------------------~--- ------------------I 
I z 
. r I Y - X i 
~;__ ---~ I 
/ I 
I 
I 
I 
~--- ---- ------ ---- -- -------1 
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DEFORMED 
SHAPE 
LOAD 2 
I 
I 
MINIMA 
X - - .6525E- 02 
Y - .9475E- 03 
Z -.1 296E-02 
MAXIMA 
X .2746E-02 
Y .3 736E-- 03 
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z . 1 921 E-03 I 
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LAMPIRAN 5 
GRAFIK DISPLAMEN JOIN 
ARAH SUMBU Y 
KETERANGAN 
Lampiran 5 berisi tabel-tabel hasil perhitungan displasmen dari keempat model , 
selisih ketiga model yang dianalisa dengan model acuan, pada tiap-tiap join. 
Masing-masing tabel berlaku untuk tiap kombinasi beban, sudut eksitasi dan arah 
sum bu. 
Kombifli\Si beban 
Sudut Eksitasi 
Displasmen pd sb X 
1.0 
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LAMPIRAN 6 
GRAFIK DISPLAMEN JOIN 
· ARAH SUMBU Z 
KETERANGAN 
Lampiran 6 bei"si grafik displasmen tiap model pada tiap join yang dibaca 
dari angka-angka yang dihasilkan pada tabel lamp iran 5. Skala yang dipakai 
untuk angka displasmen model acuan ditunjuukan pada sisi kiri tabel dan 
untuk ketiga model yang dianalisa berada pada sisi kanan tabel. 
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